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  المؤلف  .1

��  Western New England College لاندغديفيد ر. مازور أستاذ للر�اضيات �� �لية و�س��ن نيو إ�

وحصل ع��   ،�� واشنطن 1971عام . ولد الأمر�كية Massachusetts ، ماسا�شوس�سSpringfield س��ينجفيلد

فازت و افقيات متعددة السطوح. بحوث العمليات، و�رمجة الأعداد ال��يحة، والتو  حول  1999عام  الدكتوراهش�ادة 

  .اختصاصھ تقام مرة �ل عام�ن للتعرف ع�� الأطروحات المتم��ة �� مجالمسابقة أطروحتھ با��ائزة الأو�� �� 

��جمة �ذا الكتاب إ�� اللغة العر�ية ب (الر�اض) مدينة الملك عبد العز�ز للعلوم والتقنيةقامت ، 2016عام �� 

. وقد (ب��وت) و�عاونت �� ذلك مع المنظمة العر�ية لل��جمة، الاس��اتيجية والمتقدمة"ضمن سلسلة "كتب التقنيات 

  ترجمتھ إ�� العر�ية الأستاذة م��فت سلمان، وراجعھ الأستاذان �يثم النا�� وحسن الشر�ف. 

  

افقيات .2   ؟ما �� التو

تحديد عدد ا��الات الممكنة، �� المرحلة الثانو�ة عندما ير�دون مثلا  (التوفيقات) يدرس تلاميذنا التوافيق

��صا. لكن مسائل العد والتعداد  30أ��اص من�سب�ن ��موعة م�ونة من  5كمعرفة عدد ا��موعات الم�ونة من 

  أصبحت الآن أك�� �عقيدا. وكمثال ع�� المسائل المطروحة اليوم نقدم المثال التا�� :

�� مدارات حول الأرض، وترسل ع�� مدار الساعة �علم أن �ناك عددا كب��ا من الأقمار الصناعية قد وضعت 

رسائل مختلفة؛ وتقوم إ�� جانب ذلك بم�ام تقنية متنوعة. ولذا صار من الم�م التأكد من صدق المعلومات ال�� تأ�ي ��ا 

�ذا  والواقع أن تلك الرسائل. كيف يمكن عدّ تلك الرسائل ال�� تحتوي ع�� معلومات خاطئة؟ سنعود إ�� �ذه المسألة.

�� العديد من ا��الات. و�ذا اقتصرنا ع�� الر�اضيات وحد�ا فإننا نجد�ا �� ا����  االمسائل صار اليوم موجود النوع من

  ونظر�ة الاحتمالات وال�ندسة والطبولوجيا والإحصاء. كما نجد�ا �� حقول أخرى �الف��ياء وعلم ا��اسوب. 

ضيات، و�مكن أن �سم��ا "ر�اضيات العدّ". و�ذا ما أردنا التوافقيات" حقل من حقول الر�ادعنا نؤكد أن "

لقد تداخلت التوافقيات �� الوقت  وتحديد أفضل�ا. التدقيق أك�� قلنا إ��ا ر�اضيات �عداد الأشياء ووجود�ا و��شا��ا

ؤدي دورا إل��ا كمجموعة من الأدوات المفيدة ال�� ت الر�اضيات ا��ديثة. �� الما��� القر�ب، �ان ينظر ا��اضر مع

  حقول معرفية أخرى. والآن تجسدت التوافقيات �� إطار متماسك وصارت فرعا ر�اضيا قائما بذاتھ.  متفاوت الأ�مية ��

فصول �غطي أبرز ما يتطرق إليھ ا��ساب التوافيقي: فيبدأ بتقديم مبادئ  ��8  الذي ب�ن أيدينا يقع الكتاب

�س�� بالتوز�عات. وح�� يتمكن ال�اتب من تقديم المز�د من المفا�يم �ذا النوع من ا��ساب، ثم ي�تقل إ�� مف�وم ما 

اضطر إ�� التذك�� بالأدوات ا����ية الكفيلة بدراسة التوافيق. كما استعرض مجموعات الأعداد الش���ة. وتبع�ا 

لول �عض�ا ا��موعات المرتبة جزئيا. و�ان المؤلف قد قدم قوائم من التمار�ن فضّل أن �ش�� إ�� حعن با��ديث 

  باقتضاب �� آخر الكتاب. وكعادة مؤلفي الكتب الأ�اديمية ي�ت�� الكتاب بثْ�ت للتعار�ف وثْ�ت آخر للمصط��ات.

يؤكد ال�اتب ع�� القارئ أ�مية البحث �� التمار�ن المطروحة �� �ذا الكتاب المرجع. وقد بلغ عدد التمار�ن 

ية. وقارن ال�اتب وضعية القارئ الذي لا يتدرب ع�� حل التمار�ن وحدة موزعة ب�ن الفصول الثمان 350والأسئلة فيھ 

إن "قراءة كتاب ر�اضيات دون ممارسة بالورقة والقلم �شبھ البقاء �� فندق  بذلك الذي �س�� و�ج��د �� حل�ا قائلا

تجوّل س�ً�ا ع�� الأقدام". والاستمتاع بالمناظر ا��ارجية من خلال النافذة. ب�نما تكمن المتعة الأك�� �� مغادرة الفندق وال

ولذا يو��� ال�اتب القارئَ بأن يحتفظ فوق طاولتھ بقلم وورقة خلال مطالعة الكتاب ح�� ي�ون جا�زا للتفك�� �� �ل 

  سؤال يُطرح عليھ �� النص الذي �و بصدد قراءتھ.
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خلال فصل درا��� يقدم صاحب الكتاب مؤلفھ ع�� أنھ "رحلة �� �عر�ف التوافقيات" يمكن أن �ستغل�ا طالب 

ز ع�� الدراسات الاستقصائية حول تطور التوافقيات أثناء العقد الأول من 
ّ

أو �� دراسة مستقلة وذاتية. وأشار إ�� أنھ رك

  القرن ا��ادي والعشر�ن.

  

  محاور الكتاب .3

  �� : ،إ�� أر�عة �ذه ا��اور  ميقستيمكن 

  . يتمثل �ذا الموضوع عموما �� طرح السؤال التا�� : "كم عدد كذا...؟". العَدّ :  ا��ور الأول أ) 

ومن �نـا تبـدأ رحلـة الكتـاب. فالعـدّ �ـو تحديـد العـدد الـدقيق ��موعـة مـن الأشـياء إجابـة عـن السـؤال "كـم". و�ـ� 

ظ�ـــر �ـــ� جـــل الوضـــعيات ال�ـــ� �ع�شـــ�ا. و�ســـاعد الإجا
َ
بـــات ع��ـــا ع�ـــ� تنميـــة أغلـــب الأحيـــان ت�ـــون أســـئلة العـــدّ جذابـــة لأ��ـــا ت

  م�ارات حل المسائل. 

و�ــ� �ــذا ا��ــور يقــدم المؤلــف مثــالا حــول لعبــة السُــودو�و الآســو�ة، الشــب��ة بال�لمــات المتقاطعــة، ال�ــ� �ســتعمل 

 9أعمــدة يُطلــب ملؤ�ــا وفــق شــروط معينــة. فعنــدما يطــرح الســؤال: كــم عــدد لوحــات الســودو�و بـــ  9أســطر و  9جــدولا مــن 

   ي�ون ا��واب س�لا رغم أنھ معلوم بدقة.أعمدة لا 9أسطر و

ـــواح �ســــاوي  ـــل لوحــــة، ســــ�تطلب إظ�ــــار عــــدد مــــن الألـ ـــوى �ـ ـــالتعب�� عــــن �ــــذا ا��ــــواب بدقــــة، أي بتوضــــيح محتـ فـ

ول�ذا لا �ستطيع كتابة قائمة مفصـلة ب�ـل مرات).  3ملاي�ن ( 10ملاي�ن ثم ��   10ملاي�ن ثم ��   10مضرو�ة ��  6بالتقر�ب 

  ��امة عدد�ا. �ذه الاحتمالات ل

ألــف ســنة. و�ـل يمكــن أن نتصــور أن  20أن كتابـة ذلــك با��اســوب س�سـتغرق مــدة تز�ــد عـن  القــارئ �ـل يتصــوّر 

كفـي لتغطيـة �وكـب م�� سـ�تطلب كميـة مـن الـورق ي 1طباعة �ل لوحة من �ذه الألواح �� قطعة ورق مر�عة طول ضلع�ا 

   ! ؟مرة 625المش��ي 

ــ� القــــارئ، نقــــدم �ــــذا التمــــر�ن: "أجــــرت كعينـــة مــــن الأســــئلة ال�ســــيطة مــــن م ســــائل العــــدّ ال�ــــ� يطرح�ـــا ال�اتــــب ع�ــ

أســـتاذة جامعيـــة امتحانـــا طلبـــت فيـــھ مـــن الطـــلاب الإجابـــة عـــن أي خمســـة أســـئلة مـــن ثمانيـــة أســـئلة مطروحـــة. بكـــم طر�قـــة 

  يمكن للطلاب اختيار الأسئلة؟"

أصـدقاء مـن  3ص عنـده ع�ـ� الأقـل أ�ـ�اص، �ـل �ـ� 7: "تت�ون مجموعـة مـن إليك مثالا آخر من نفس القبيل

أعضـــاء تلـــك ا��موعـــة". إذا �ــاـن ثمـــة ��صـــان غ�ـــ� صـــديق�ن، ف�ـــل ســـي�ون لـــد��ما صـــديق مشـــ��ك �ـــ� نفـــس ا��موعـــة؟ 

 عبد الرحمنفإن  عبد الرحمن: إذا �ان ز�د وعمرو �عرفان �نا بلفظ "الصديق المش��ك" فيقول و�و�� التمر�ن المقصود 

نلاحـظ أن مـن عـادة المؤلـف أنـھ يطـرح مثـل �ـذه الأسـئلة ال�ـ� تبـدو �سـيطة للقـارئ، ثـم  صديق مش��ك ل�ل من ز�د وعمـرو.

  �عقد�ا خطوة خطوة �� عديد الصفحات ح�� �ست�تج م��ا قاعدة حسابية عامة.

ر طر�قـة ��سـاب كميـات �سـ�� "معـ
ّ
ظ�ـر �ـ� �ش�� إ�� أن "مثلث باس�ال" معروف �ـ� الر�اضـيات بأنـھ يـوف

َ
املات" ت

: "لقـد تـم التعـرف �شـ�ل جيـد ع�ـ� �ـذا المثلـث فقيـات. و��ـذا الصـدد يقـول ال�اتـبعديد الصيغ الر�اضية، لا سيما �� التوا

والعديــد مــن خصائصــھ قبــل م�ــ�ء العـــالم باســ�ال مــن قِبــل ر�اضــي�ن مــن آســـيا والشــرق الأوســط وشــمال إفر�قيــا وجنـــوب 

حيــل القــارئ إ�ــ� مقالــة كت��ــا مــؤرخ الر�اضــيات الأمر��ــي الشــ��� فكتــور �ـاـتز حــول �ــذا ثــم ي. "م1000أورو�ــا �ــ� مطلــع العــام 

  . 1996الموضوع عام 

و�ؤلاء الذين سبقوا الفر���� بل�� باس�ال �� التوصل إ�� �ذا المثلث �م بوجھ خاص أبو بكر محمد بن ا��سن 

، الـــذي ورد �ـــ� كتاباتـــھ �ـــذا المثلـــث. نلاحـــظ بخصـــوص اســـم �ـــذا العـــالم أنـــھ �ســـميھ م1020/ھ���ـ429، المتـــو�� عـــام الكر�ـــ�

  البعض الكرْ�� بدل الكرَ��... ولذا لا ُ�علم ما إذا �ان أصلھ من "كرج" �� بلاد فارس أو "الكرخ" �� العراق. 



 

 

افقيات: جولة إرشادية عرض كتاب  بو بكر خالد سعد اللهعرض: أ التو

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية ،11 العدد
4 

قــرون �عــد الكر�ــ�. كمــا اســتعمل  6ي أز�ــد مــن نلاحــظ أيضــا أن باســ�ال عــاش �ــ� القــرن الســا�ع عشــر المــيلادي، أ

المثلث المذ�ور أيضا السموال المغر�ي الذي عاش �� �غداد، ثم مراغة �� القرن الثا�ي عشـر المـيلادي. وورد المثلـث كـذلك �ـ� 

المثلث أما �� الص�ن فاستعمل  كتابات ابن منعم العبدري الذي عاش خلال القرن الثالث عشر الميلادي �� شمال إفر�قيا.

خـلال القـرن الثالـث عشـر مـن قِبـل بيو�ـغ �ـوي. و�ـ� أورو�ـا اسـتعمل المثلـث العـالم الإيطـا�� طارطاليـا خـلال القـرن ا��ــامس 

  عشر الميلادي قبل باس�ال.
  

�ســاءل عمـــا إذا �انــت القضــية المطروحـــة ن نــابمع�ــ� أن ،مســألة "وجــود ا��ـــل"�ـــذا ا��ــور ركــز  :ا��ــور الثــا�يب) 

��صا �� العالم، يمكنك أن ت�ساءل مثلا عما إذا �ان بالإم�ان أن نجد من بي��م دائما  25 مجموعةممكنة. فإذا اعت��ت 

أ�ـــ�اص لا �عـــرف أيّ مـــ��م أيّ عضـــو  5أ�ـــ�اص �عـــرف �ـــل مـــ��م الأعضـــاء الآخـــر�ن مـــن ا��موعـــة، أو أن ي�ـــون �نـــاك  4

  آخر؟ 

ـــدمت عـــام القليــل 
ُ
مـــن المفيـــد أن نضـــيف أن  !ولـــ�س قبـــل �ــذا التـــار�خ �1993علـــم أن الإجابـــة عـــن �ـــذا الســؤال ق

�ذه الإجابة تطلبت آلاف السـاعات مـن العمـل باسـتخدام ا��واسـ�ب. نلاحـظ أن �ـ� الكث�ـ� مـن المسـائل الر�اضـية، خاصـة 

الإتيان بنظر�ات تث�ت وجود حلول لتلك المعادلات ح�� �� المعادلات ا����ية و�� المعادلات التفاضلية، يركز الباحثون ع�� 

  إن �انوا عاجز�ن عن كتابة ا��لول بطر�قة صر�حة.
  

مســـألة البنــاء والصـــياغة. لتوضـــيح �ـــذا الموضــوع يضـــرب المؤلـــف مـــثلا بالمركبـــة ا��ـــور يطـــرح : ا��ـــور الثالـــثجـــ) 

. و�عــد ذلـــك أرســلت صـــورًا أو�ـــ�ت 1972و  1971مي " ال�ــ� وُضـــعت �ــ� مـــدار �وكــب المـــر�خ مـــا بــ�ن عـــا9الفضــائية "مـــار��� 

ل الأقـــراص الضـــوئية �ــاـن آنـــذاك يـــؤدي دوره �سلاســـة ومـــن دون أخطـــاء رغـــم 
ّ
ــغ تمامـــا ســـطح ذلـــك ال�وكـــب. نلاحـــظ أن مشـ

ا��ـــدوش ال�ـــ� وُجـــدت صـــدفة �ـــ� القـــرص. ذلـــك أنـــھ �ــاـن �نـــاك م�ـــ�� أخطـــاء �ســـمح بإرســـال �ـــل المعلومـــات بدقـــة بلغـــت 

  طاء الواردة. �ذا الم��� �ستعمل التوافقيات.م�ما �انت الأخ 100%
  

ختصر �� السؤال التا��: ما �� أفضل طر�قة؟  )أو الاستمثال(الفَضْلنة ��تم �ذا ا��ور ب: ا��ور الرا�عد) 
ُ
ال�� ت

�ـ� فلقد أصبح مثلا نظام "�� �ي آس" معروفا ومتداولا و�سمح للسيارة المتنقلـة بتحديـد أفضـل طر�ـق للـذ�اب مـن مدينـة إ

ـــوع مـــــن المســـــائل  ـــق. ول�ـــــذا النــ ـــق بتحديـــــد أقصـــــر طر�ــ ـــل النظـــــام مســـــألة "فضـــــلنة" توافيقيـــــة تتعلــ أخـــــرى. وللقيـــــام بـــــذلك يحــ

  تطبيقات كث��ة. 

�انــت ا��ــرب العالميـــة الثانيــة قـــد ســاعدت ع�ــ� تطـــو�ر �ــذا الفـــرع مــن فــروع الر�اضـــيات إذ أســ�م �ـــ� حــل مســـائل 

ب يزخر بتطبيقات ذات صلة وثيقة بالتوافقيات. وقد لعب الاحصائيون عو�صة مثل مسائل الإمداد. كما أن علم ا��اسو 

  دورا بارزا �� بناء نماذج تجر��ية صا��ة للاستعمال �� ميادين عديدة.

ولتأكيد ذلك �ش�� المؤلف إ�� أن "الرابطة الأمر�كية للر�اضيات" و"جمعية ا��واس�ب" �ما مـن أك�ـ� ا��معيـات 

علــم ا��اســوب، و�مــا �عتِ�ــ�ان أن مــن الأ�ميــة بم�ــان أن تــتم دراســة منــا�� متنوعــة ضــيات و نيــة ال�شــطة �ــ� حق�ــ� الر�االم�

  تندرج ف��ا التوافقيات ودراسة ما �عرف �� حقل العلوم بالر�اضيات المتقطعة. 

�شــ�� ال�اتــب إ�ــ� أنــھ إذا أراد المــرء معرفــة عــدد الأبقــار الموجــودة �ــ� قطيــع، يمكنــھ أن �عــدّ رؤوس البقــرات، أو أن 

. �ذا مثال �سيط يبّ�ن كيف يفكـر خ�ـ�اء التوافقيـات �ـ� �عـض المواقـف. �4عد سيقا��ا، وأن يَقسم �عد ذلك ا��موع ع�� 

الن�يجة. ومن شـأن �ـذا الأسـلوب أن ينّ�ـ� طـرق الإدراك و��ـ�ي م�ـارات ف�م �عدون بمن��يت�ن مختلفت�ن للتأكد من ��ة 

  التفك�� التوافيقي لدى التلميذ والطالب. 

وقـــد خصـــص ال�اتـــب فصـــلا �ــاـملا لتقـــديم الأدوات ا����يـــة المألوفـــة اللازمـــة للقـــارئ. ومـــن شـــأن �ـــذه الأدوات أن 

ن. ورغــم �ســاطة الأدوات المقدمــة ال�ــ� دأب المؤلفــون ع�ــ� �ســ�ل إنجــاز العديــد مــن ا��طــوات �ــ� كث�ــ� مــن المســائل وال�ــ�ا��
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فضّــل المؤلــف تقــديم أمثلــة عمليــة �لمــا ســنحت الفرصــة. فمــن أمثلتــھ ا��ــديث  -وذلــك حــال ا���ــ� ا��ــرد-تقـديم�ا مجــردة 

عــداد عــن �شــف�� الرســائل و�عــداد الشــيفرات �ــ� الاتصــالات. ومــن الأمثلــة الأخــرى تحديــد عــدد القواســم �ــ� مجموعــة مــن الأ 

  الطبيعية.

  

  فيبونا���� و�وليا و����سايد .4

نجـد �ــ� الكتــاب فصــلا آخــر ُ�ع�ــ� بتقــديم أ�ـم مجموعــات الأعــداد، فتحــدث عــن أعــداد أو متتاليــات "فيبونا��ــ��" 

وأعــداد "لو�ـاـس" وأعــداد "ســت��لينغ". وا���ــ�اء �عرفــون دور أعــداد فيبونا��ــ�� ومــا يؤكــد أ�مي��ــا أن �نــاك مجلــة أ�اديميــة 

  مل اسم "فيبونا����".فصلية تح

ــ� أعــــداد فيبونا��ــــ��؟ �ــــب أن لــــديك عــــددين (مــــثلا  ). قــــم بجمع�مــــا وستحصــــل ع�ــــ� عــــدد فيبونا��ــــ�� 3و  1مــــا �ــ

ـــ�  3+1الثالــــث (�نــــا نجمــــع  ـــ� عــــدد فيبونا��ــــ�� الرا�ــــع، وذلــــك بجمــــع 4فنحصــــل ع�ـ ). ثــــم نكــــرر نفــــس العمليــــة ل��صــــول ع�ـ

ــــابق�ن، و�مـــــا  ــــع4و  3العـــــددين السـ ـــون العـــــدد الرا�ـ ــــو  ، في�ــ ــــاوي �7ـ ــــامس �سـ ـــدد ا��ـ ـــون العــ ـــم ي�ــ ، و�كـــــذا 11، أي 7+4. ثــ

  دواليك. 

ــــات  ـــن متتاليـ ـــ� متتاليـــــة مــ ـــداد المتواليـــــة حصـــــلت ع�ــ ـــاء الأعــ ــ� إ�شــ ـــلوب �ـــ ف�لمـــــا اخ�ـــــ�ت عـــــددين واتبعـــــت �ـــــذا الأســ

ة، مثـل توالـد فيبونا����.  لماذا ا�تم الر�اضيون ��ذا النوع من الأعداد؟ لأ��م لاحظوا ظ�ور�ا �� كث�� من المسـائل الطبيعيـ

الأرانب، و�� مرتبطة أيضا بما �عرف �� الر�اضيات بـ"العدد الذ���". ونجد �ذه الأعداد عند البحث عـن القاسـم المشـ��ك 

  الأك��؛ وقد استغل�ا البعض �� الشعر و�� تبليط الأسطح وغ�� ذلك من التطبيقات.

مــن �ــو فيبونا��ــ��؟ إنــھ إيطــا�� عــاش خــلال القــرن الثالــث عشــر مــيلادي، و�عت�ــ� مــن عبــاقرة الر�اضــيات �ــ� ذلــك 

العصــر، واســـمھ ا��قيقـــي �ــو ليُونـــاردو بِ��انـــو. ولـــد �ــ� مدينـــة ب�ـــ�ا الإيطاليـــة و�ـاـن أبـــوه ممـــثلا لتجـــار منطقــة ب�ـــ�ا ال�ـــ� �انـــت 

ا �انـــت المدينـــة معروفـــة أيضـــا بـــالعلم والثقافـــة فقـــد درس فيبونا��ـــ�� معروفـــة بطا�ع�ـــا التجـــاري و�مينا��ـــا الاقتصـــادي. ولمـــ

  أعمال ا��وارزمي �� ا����. 

�ـاـن الابــن فيبونا��ــ�� �ســافر إ�ــ� مصــر وســور�ا وصــقلية وا��زائــر ممــثلا أحيانــا لوالــده وأحيانــا أخــرى مرافقــا لــھ. 

الفضـل �ـ� إدخـال الأرقـام العر�يـة وال��م�ـ� ا���ـ�ي و�و ما سمح لـھ بالالتقـاء �عديـد علمـاء الر�اضـيات �ـ� المنطقـة. ف�ـان لـھ 

ر أن منطقـة فلور�سـا الإيطاليـة مَنعــت ع�ـ� مصـا�� البنـوك اســتعمال 
َ

إ�ـ� إيطاليـا، ومـن ثـمّ إ�ــ� أورو�ـا. و�ـ� �ـذا الســياق يُـذك

  �ذه الأرقام �� بداية الأمر. 

، متــأثرا بمــا bacibLiber A �ــ��"والطر�ــف أن فيبونا��ــ�� ألــف كتابــا �ــ� ا��ســاب يُ�ســب إليــھ ســماه "لي�ــ� أبا�

كتبــھ العــرب ف�ــان جــزء منــھ مكتو�ــا �ــ� الاتجــاه العر�ــي، أي مــن اليمــ�ن إ�ــ� ال�ســار. ومــن المعلــوم أن المدينــة ال�ــ� أقــام ��ــا �ــ� 

  ، و�انت آنذاك مركزا علميا بارزا �� شمال إفر�قيا.(ا��زائر) ا��زائر �� مدينة بِجاية

فيبونا���� تأثر ب��بية النحل المن�شر �� منطقـة بجايـة، و�ـذا الـذي اسـتل�م منـھ وقد أث�ت مؤرخو الر�اضيات أن 

مـــا �عـــرف بأعـــداد فيبونا��ـــ��. و�ــاـن �ـــذا الر�ا�ـــ�� قـــد درس ع�ـــ� علمـــاء بجايـــة ا��ســـاب وا���ـــ� عنـــدما رافـــق أبـــاه إ�ـــ� �ـــذه 

ــ� مدينـــة  "عنـــدما رحـــل والـــدي إ�ـــ�  بجايـــة:المدينـــة، كممثـــل لتجـــار ب�ـــ�ا، ومكـــث ف��ـــا طـــو�لا. يقـــول فيبونا��ـــ�� حـــول إقامتـــھ �ـ

قا عاما �� ا��مارك ببجاية كممثل لتجار ب��ا استدعا�ي وأنا لازلت طفـلا لأ�ـون معـھ �نـاك.  ِ
ّ
بجاية، �عد أن عي�تھ بلاده مُوث

ثـــم يقـــول إنـــھ أســـتوعب تلـــك العلـــوم بفضـــل . تلقـــي التعلـــيم �ـــ� مدرســـة ا��اســـبة"�ــاـن والـــدي يرغـــب �ـــ� أن أظـــل �ـــ� بجايـــة ل

  لممتاز واستوعب ما �ان موجودا من �ذا العلم �� مصر وسور�ا واليونان، وصقلية.التعليم ا
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مـــن التمـــار�ن الطر�فـــة المطروحـــة �ـــ� الكتـــاب �ـــذا التمـــر�ن: "�عـــ�ش فـــأر �ـــ� فنـــدق و�رغـــب �ـــ� الانتقـــال مـــن مـــدخل 

ار غرفـة شـمالا أو غرفـة الطابق الأر��� إ�� حيث يوجد ��ره �� الطـابق العاشـر. �ـل حركـة يقـوم ��ـا الفـأر ت�ـون إمـا بمقـد

  : كم طر�قة �ستطيع ��ا الفأر التنقل؟"رقا أو طابقا إ�� الأع��. السؤالش

وقد تحدث المؤلف �� الفصل ا��امس عن م���نة التعداد ��ورج بوليا، ذلك الر�ا��� ا��ري الذي درس خلال 

لط الضـوء ع�ـ� مسـألة تخـص وضـعا خاصـا �ـ� الثلاثي�يات من القرن الما��� مسألة ذات علاقة بالكيمياء. �ان بوليا قـد سـ

المركبـات الكيميائيـة وحــل المسـألة المطروحـة. و�ـاـن �ـذا ا��ـل يحمــل بـ�ن طياتـھ ن�يجــة أساسـية مكنـت مــن معا��ـة مســائل 

  كث��ة من مسائل العد الأخرى.

 ب���سـايد ب���سايد" أ��ا أحيانا �سـ�� "توطئـة -فرو�ي�يوس -يلاحظ المؤلف بخصوص نظر�ة تد�� "نظر�ة �و���

  Burnsideأراد أن  1970متـداولا �ـ� �ـذه ال�سـميات بنـاء ع�ـ� بحـث صـدر عـام  " أو "نظر�ـة ب���سـايد". لكـن �نـاك خطـأ

 Frobenius. ثم قام فرو�ي�يوس 1845المؤلف، مفاده أن �و��� �و أول من أث�ت حالة خاصة من الن�يجة عام  إليھي�بھ 

الآن. وقــد اســتخدم المؤلفــون فيمــا �عــد تلــك الن�يجــة ال�ــ� وجــدو�ا �ــ� كتــاب صــادر �ــ� شــ�ل�ا المتــداول  م1887بإثبا��ــا عــام 

لب���ســـايد. ولمـــا غابـــت المرجعيـــة لأصـــل تلـــك الن�يجـــة �ســـبو�ا إ�ـــ� ب���ســـايد وأصـــبح �عـــد ذلـــك اســـم�ا نظر�ـــة أو  1911ســـنة 

مة ب���سايد.
ّ
  مُسل

  

  وتطبيقات أخرى  )ا��ططاتالبيانات ( نظر�ة .5

" �نـــا يمكــــن أن ننظـــر إليــــھ كمجموعــــة البيـــان (ا��طــــط)بالتفصــــيل نظر�ـــة. ومصــــط�� "تنـــاول الفصــــل الســـادس 

ـــــد. 
َ

ـــة مجـــــردة م��ابطـــــة ت�ـــــ�ز ف��ـــــا رؤوس وأضـــــلاع وأحيانـــــا عُق ـــا كمجموعــ ـــ� أن ننظـــــر إل��ــ مجـــــردة مؤلفـــــة مـــــن �ائنـــــات، والأ�ــ

  وال��ابط �نا �ع�� أن ل�ل رأس�ن من ا��طط مسارا ير�ط�ما.

عنــدما حـــل  م1730عــام  �Eulerــو السو�ســري ليونــارد أولــر  البيانــات�ــ� نظر�ــة  يــرى المؤرخــون أن أول مــن بحــث

�و�غر�ــارغ مدينــة  ومدينــة .Konigsbergمســألة مــن أشــ�ر مســائل الر�اضــيات ع�ــ� التــار�خ، و�ــ� مســألة جســر �و�غر�ــارغ 

  . �1800 ��اية تقدما يُذكر ح� البياناتأورو�ية �انت �� وقت سابق عاصمة بروسيا الشرقية. ولم ���ل نظر�ة 

و�� �ذا التار�خ عاد الا�تمام ��ا و�حـث ف��ـا عـدد مـن علمـاء الر�اضـيات، وأث�تـوا نتـائج مث�ـ�ة للان�بـاه. ثـم توسـعت 

الدراسات �� �ذا ا��قل خلال القرن العشر�ن ف�انت ل�ا تأث��ات كب��ة �� تطو�ر العديـد مـن العلـوم التطبيقيـة، م��ـا علـم 

ل البيانــات البنائيــة، و�صــفة خاصــة �ــ� شــقّھ المتعلــق بدراســة التعامــل مــع تخــز�ن وتوز�ــع عــن حقــ تا��اســوب. لقــد تمخضــ

  .البياناتالبيانات �� ا��اسوب، عدة مسائل تندرج �� التوافقيات ذات الصلة بنظر�ة 

 أشــار إ�ــ� مســألة الألــوان الأر�عــة الشــ���ة ال�ــ� ظلــت مطروحــة مــدة انــاتيالبوعنــدما تنــاول المؤلــف موضــوع تلــو�ن 

، واعتمد كث��ا ع�ـ� م1977صفحة �شرت عام  139ضمن بر�ان جاء ��  م1976تجاوزت القرن. وتم حل �ذه المسألة عام 

حسـابات قامـت ��ـا ا��واسـ�ب. ف�ـان مـن الصـعب ع�ـ� عـدد مـن علمـاء الر�اضـيات ت�ن��ـا ك���ـان موثـوق بـھ إذ لـم يكـن مـن 

  الممكن التأكد منھ يدو�ا. 

وقد طرحت آنذاك قضية للنقاش تتمثل �� السؤال التا��: إ�� أي مدى ي�ب�� ع�� علمـاء الر�اضـيات تقبـل بر�ـان 

شـر عــام  �شــ�� إ�ـ� أن �نــاك بر�انـا تقـوم فيــھ الآلـة بالقســط الأوفـر؟ 
ُ
. أمـا نظر�ــة الألـوان الأر�عــة 1996آخــر ل�ـذه النظر�ــة �

ألـوان لا غ�ـ� و�مراعـاة اخـتلاف لـو�يْ  4خر�طـة جغرافيـة باسـتخدام  فنص�ا �سيط جدا حيث يقـول: يمكـن دائمـا تلـو�ن أي

  �ل بلدين متجاور�ن.
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وتطــرق الكتـــاب إ�ــ� موضـــوع �ــام �ـــ� �ـــذا العصــر، و�ـــو تطبيــق التوافيـــق �ـــ� مجــال ت�ـــ�يح الأخطــاء. �عطـــيِ رمـــوز 

عمليـــة النقـــل. و�ـــذه  ت�ـــ�يح الأخطـــاء طر�قـــة لنقـــل رســـالة بحيـــث يمكـــن اســـ��جاع الرســـالة الأصـــلية عنـــد ظ�ـــور أخطـــاء �ـــ�

  التقنية مستعملة اليوم �� ال�واتف النقالة ومشغلات الأقراص المدمجة والمركبات الفضائية. 

و�ناك مجال تطبيقي آخر لا يقل أ�مية عن ا��ال السابق، و�و تصميم التجارب الإحصائية، خاصـة �ـ� حق�ـ� 

�ا �ـــ� �ــــذا 
َ
الإطـــار تلــــك الدراســــات ا��تصـــة �ــــ� فحـــص كفــــاءة تركيبــــات الزراعـــة والطــــب. ومـــن الأمثلــــة ال�ـــ� يمكــــن أن �سُــــوق

مختلفة من مخصبات البذور والأدو�ة. ذلك أن ا��روج باست�تاجات ��يحة يتطلب من الباحث�ن ومخت��ا��م التحكم �� 

 العوامل غ�� التجر��ية ال�� يمكـن أن �شـوّش ع�ـ� ا��رجـات. وكمثـال ع�ـ� ذلـك، يـذكر المؤلـف تجـارب تركيبـات مخصـبات

البـــذور إذ يجـــب اختبـــار �افـــة ا��موعـــات بمراعـــاة اخـــتلاف أنـــواع ال��بـــة واخـــتلاف الأحـــوال جو�ـــة. و�ـــ� �ـــذا الســـياق، تـــوفر 

  التصاميم التوافيقية نماذج أولية للتجر�ة النا��ة.

ع�ــــ� تقــــديم مراجــــع متعــــددة �ــــ� مــــ�ن النصــــوص للاســــ��ادة مــــن  احــــرص دائمــــ�ـــاـن يالمؤلــــف  �شــــ�� �ــــ� الأخ�ــــ� إ�ــــ� أن

وع الــذي يتطــرق إليــھ. وا��ــدير بالتنو�ــھ أن أســلو�ھ يتم�ــ� ب�ونــھ يقــدم أســئلة تتخلــل الــنص، ولا ي�تظــر آخــر الفصــل الموضــ

  ليقدم سلسلة من التمار�ن. كما يقدم م��صا دور�ا عندما ي�تقل من موضوع إ�� موضوع آخر داخل نفس الفصل.
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