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�  

ل�الر�اضيات�إ���مـتـعـةحينما�تتحوّ   

 صادق�بـورو�ـي

 أستاذ�ب�لية�الر�اضيات،�جامعة��واري�بومدين�للعلوم�والتكنولوجيا،�ا��زائر
bouroubis@gmail.com  

  

  مقدّمـة�ب�ن�يدي�الموضوع

�وما�زلت�منذكنت�إنھ�من�دوا���ح���ي�ود�ش��،�أن�أسمع���صًا�يقول�إنھ�يكره�الر�اضيات،����ح�ن�أن���

زه�ا��مال،�لدرجة�أن���أشعر�دائما�با��ماسة�والسعادة��عومة�أظافري�مفتونا���ذا�العلم�الذي�لطالما�اعت��تھ�فنا�يحفّ 

خر�ن.�ولكن�و��ل�أسف،�الشغف�بأي�علم�من�العلوم�ل�س��لما�أتيحت����فرصة�لعرض�درة�من�درر��ذا�العلم�إ���الآ 

أمرا�معديا.�لذلك�أتصوّر�أن�جعل�الدرس����مادة�الر�اضيات�ممتعًا�لدى�المتلقي،�يتطلب�جملة�من�ا��صائص��ستحب�

�وا��سّ  ��التفك���العميق، �المعلم، ��� �المستمرة،��توفر�ا �وا��ماسة �القو�ة، �وال��صية �الواسع، �وا��يال المر�ف،

  لإضافة�إ���التحكم�التام�والتمكن����المادة.�با

�،جھ�ا��صوص،�من�الضروري،�حسب�رأ�يولتطو�ر�الشغف�والفضول�لدى�التلميذ����مادة�الر�اضيات�ع���و 

ل�ذا،�غالبًا�ما�يرتبط�اختيار�المش�لة�المطروحة�أمام��وضع��ذا�التلميذ����ظروف�يبدو�ف��ا��ذا�العلم�حيوً�ا�وممتعًا.

بالر�اضيات�ال��ف��ية،�أولا��س�ب�محتوى�المش�لة�ذا��ا،�وثانيا��س�ب��ذا�ا��انب�ال��في���الذي�يمكن�أن�التلميذ،�

 ي�ون�مصاحبا�ل�ذه�المش�لة�طيلة�عملية�ا��ل.

ا�ذ�،�ن�ناول�من�خلال�ا�موضوعا�ممتعاع���مثال�نموذ���لمش�لة�ر�اضية��عليمية�مرحة�المقام����ذه�س��كز�

ار�خھ�إ���القرن�السا�ع�عشر،�ي�س���لنا،�انطلاقا�منھ،�أن�نطرح�العديد�من�المشكلات�المماثلة��عود�ت�سيةطبيعة��ند

ي�ب����.المدرسية:�المتوسطة�والثانو�ة�وا��امعية�وح���الابتدائية�المراحلحول�نفس�الموضوع،�يمكن�معا����ا����جميع�

ذلك�يمكن�تحو�ل�المش�لة�إ���مشكلات�أ�سط�م��ا�أو�و��،مراعاة�أثناء�طرح��ذه�المشكلات،�م�ارة�ومعرفة�المتلقي�فقط

  معقدة،�ت����ا�خطوات�ومراحل��عليمية�جديدة�أثناء�بناء�ا��لول�المق��حة.

  

  نظر�ة�بيار�دي�ف��ما .1

����1601السا�ع�من�أغسطس�عام��Pierre de Fermatدي�ف��ما�بيار�وُلد�

���فر�سا.��ان�ف��ما�متبحرا�����Lomagne-de-Beaumontمدينھ�بومنت�دي�لومان�

ع���ش�ادة�الب�الور�ا����القانون�من�جامعة�����1631ش���مجالات�العلوم.�تحصل����

�ال��لمان�المح������تولوز �،�Orléansأورليانز  ،�ليصبح��عد�ذلك��Toulouseوعمل���

�انت�الر�اضيات��وايتھ�المفضلة،�إذ��ان��عكف�ع����ومع�ذلك.�1634مس�شارا����عام�

�،1637ذات�ليلة�من�ليا���سنة�المسائل�الر�اضية��عد�عودتھ�من�العمل�إ���الب�ت.��حل

وأخرى�شب��ة� ع���بال�ف��ما��ساؤلات�حول�معادلة�فيثاغورس�للمثلث�القائمت�خطر 

ماذا�و عدد�ا�لا���ا�ي؟��ل��:عن�ا��لول�ال�لية�الطبيعية�لتلك�المعادلة�ساءل�حيث� ��ا،

ــ��2يحدث�لو�غ��نا����معادلة�فيثاغورس� �أو�بأي�عدد�طبي����5أو��4أو��3بــ ≥ ،��ل�3

  بقى�للمعادلة�حلول؟ت
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 معادلة�فيثاغورس

�� + �� = �� 

  

  

ة��عليميت�ن�ل��واب�عن�السؤال�الأول�لف��ما�المتعلق�بلا���ائية�ا��لول�الطبيعي�اس��اتيجيت�نفيما�ي���سنق��ح�

� �لمعادلة �تناسب�تماما �فيثاغورس، �مش�لت�ن�جديدت�ن�تتعلق�جميع �نطرح �ا��امعة،�ثم �إ�� �من�المتوسطة المستو�ات

 ��أولا�ما��سؤال�ف��ما�الثا�ي�وثاني��ما��سؤال�ف��ما�الأول،�و�ل�ذلك�تحت�غطاء�من���المقارنة.�

  حول�سؤال�ف��ما�الأول  .2

  الإس��اتيجية�الأو��

 .��ومساحتھ���طبي���مر�ع�طول�ضلعھ�عدد��بأخذنبدأ�

  
�ثم��ستخرج�منھ�مساحة�المر�ع�الموجود����وسطھ،�طول�ضلعھ� −  ،�ل��صول�ع���المعادلة�ال�سيطة�التالية:2

�� = (� − 2)� + 4� − 4 

  كما��و�مو������الش�ل�أدناه:

  
  يكفي��عد�ذلك�أن�نضع

4� –  4 =  (2�)� =  ��, 

  أي

� –  1 = ��  ،   � = = �  و �2   � –  2 =  �� –  1.  
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  لنتحصل����الأخ���ع���معادلة�فيثاغورس�التالية،�ذات�حلول�لا���ائية،�يمكن�التحقق�م��ا��س�ولة

(�� + 1)� =  (�� –  1)�  +  (2�)� ;    � ³ 2. 

 ا��دول�التا���ي��ز��عض��ذه�ا��لول:

� 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... 

� = �� − 1 3 8 15 24 35 48 63 80 99 ... 

� = 2� 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ... 

� = �� + 1 5 10 17 26 37 50 65 82 101 ... 

�������ذه�المرحلة�يمكن�أن�نطلب�من�التلميذ�أن�يتأكد�من�أحد��ذه�ا��لول،�كأن�يختار�مثلا  =   :،�ليحصل�ع��10

99� + 20� = 101�. 

  الإس��اتيجية�الثانية

الداخ���المتواجد����ا��نب�الأ�سر�من�المساحة�ال�لية�كما�تتمثل�الإس��اتيجية�الثانية����إخراج�مساحة�المر�ع�

  .�و�مو������الش�ل�أدناه

  

  ل��صول�ع���المعادلة�ال�سيطة�ا��ديدة�التالية:�

�� =  (� – 1)� +  2� – 1. 

  نضع:��،بان��اج�نفس�الأسلوب�المتبع����الإس��اتيجية�الأو��

2� – 1 =  (2� + 1)� =  ��. 

 أي

� = 2�� + 2� + 1  ،� = 2� + � و  1 = � − 1 = 2�� + 2� 
  لنتحصل����الأخ���ع���معادلة�جديدة�لفيثاغورس،�ذات�حلول�لا���ائية،�يمكن�أيضا�التحقق�م��ا��س�ولة:

(2�� + 2� + 1)� =  (2�� +  2�)� +  (2� +  1)� ;   � ³ 1. 

  فيما�ي���جدول�لبعض�حلول��ذه�المعادلة:

���يمكن��نا�أيضا�أن�نطلب�من�التلميذ�أن�يتأكد�من�أحد��ذه�ا��لول،�كأن�يختار�مثلا  =   ليحصل�ع��:،�8

� 1 2 3 4 5 6 7 8 ... 

� = 2�� + 2� 4 12 24 40 60 84 112 144 ... 

� = 2� + 1 3 5 7 9 11 13 15 17 ... 

� = 2�� + 2� + 1 5 13 25 41 61 85 113 145 ... 
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144� + 17� =  145�. 

ل� و�و�غ���موجود�ضمن�حلول�الإس��اتيجية�الأو��.�،جديدعليھ�كما�يمكنھ�أيضا�أن�يتأكد�من�أنّ�ا��ل�المتحصَّ

 حول�سؤال�ف��ما�الثا�ي .3

 ،�نتحصل�ع���المعادلة�التالية:3 ³ �بأي�عدد�طبي����2لو�غ��نا����معادلة�فيثاغورس�

�� +  �� =  ��. 

 ؟طبيعية�حلول بقى�للمعادلة�ت�ل��و:��سؤال�ف��ما

كتب�ف��ما�����امش�كتاب��ان�يقرأه�لصاحبھ�ديوفانتوس�الإسكندري�

Diophantus of Alexandria قص��ة�� �جملة �أر�ثمي�ي�ا" الموسوم

يصرح�ف��ا�بأنھ�ل�س�للمعادلة�حلول�طبيعية،�غ���بد��ية،�وما�كتبھ�

  أيضا�ا��ملة�التالية:�

 ».لاحتوائھإثبات�را�ع�للمسألة،�لكن�ال�امش�صغ����لدي«

إلا�أنھ�لم�يتم�تقديم�ال���ان�ال�امل�ع���تصر�ح�ف��ما�إلا��عد�

،�1994عام���Andrew Wilesسنة�من�قبل�أندرو�وايلز �338

� �ر�اضية �التعقيد،باستخدام���� �ب�ن��بالغة أ�شأت�تطابقا

عناصر�ر�اضية�تبدو�لأول�و�لة�أ��ا�مستقلة�فيما�بي��ا،��عض�ا�

�الآخر�ذو� �و�عض�ا �الناقصية ��المنحنيات �حسابية ذو�طبيعة

 .�Galoisطبيعة�تحليلية��الأش�ال�النمطية،�وتمثيلات�غالوا

  مش�لة�مطروحة�للتفك��

 أن��ش�ل��و�أيضا�مكعبًا�طبيعيا؟����ل�يمكن�للغلاف�ا��ار���لمكعب�طبي���

� �عبارة�أخرى،��ل�يمكن�أن�ت�ون�للمعادلة�التالية�حلول�طبيعية�من�أجل ≥  ؟ 3

�� − (� –  2)� = ��. 

السابقة�الذكر،�ولكن�ما�يمكن�است�تاجھ��و�أن��وايلز -ر�ة�ف��ماظن�بطبيعة�ا��ال�فا��واب�سي�ون�بالنفي�بناء�ع��

�  من�أجل�طبيعيةالمعادلة�التالية�لا�تقبل�حلولا� ≥ 3:

6�� − 12� + 8 = ��. 
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 مش�لة�فرعية�حول�نفس�الموضوع .4

  �التا��: إذا�أحدثنا��غي��ا��سيطا����معادلة�فيثاغورس�بإضافة�مج�ول�ثالث

�� + �� + �� = �� 

ورحنا�نبحث�عن�حلول�طبيعية�ل�ذه�المعادلة،�ن�ون�قد�طرحنا�مش�لة��ندسية�جديدة�نضع�ا�ب�ن�يدي�التلميذ�نصّ�ا�

  �التا��:�

  �؟�ل�يمكن�أن��ش�ل�مجموع�ثلاث�مساحات�لمر�عات�ذات�أضلاع�طبيعية،�مساحة�مر�ع�ذي�ضلع�طبي��

  و�ل�ذلك�ممكن��عدد�لا���ا�ي�من�ا��الات؟

  
  
 
 
 
 

 �, �, �, � ∈ ℕ∗  

  

  

  السابقت�ن.���الاس��اتيجيت�ن�يحذو�حذو المطلوب�من�التلميذ�أن�

  الإس��اتيجية�الأو��

  .��ومساحتھ� ��ننطلق�من�مر�ع�طول�ضلعھ�عدد�طبي���

  
��ستخرج�منھ�مساحة�المر�ع�الموجود����وسطھ،�طول�ضلعھ� −   ،�ل��صول�مرة�أخرى�ع���المعادلة�ال�سيطة�التالية:2

�� = (� –  2)� + 4� − 4. 
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  المطلوب��عد�ذلك�أن�نكتب:

4� − 4 = �� + �� 

  لتُوافق�الش�ل�التا��:

  
  وذلك�ممكن�إذا�وضعنا:

� = 2�  ، � = � و   �2 − 1 = �2 + �2 . 

  ومنھ

� = � − 1 = �� + ��. 

 لنتحصل����الأخ���ع���المعادلة�التالية،�ذات�حلول�لا���ائية،�يمكن�التحقق�م��ا�أيضا��س�ولة:

(2�)� + (2�)� + (�� + �� − 1)� = (�� + �� + 1)� ;    �, � ³ 1. 

  �عض��ذه�ا��لول�نجده����ا��دول�التا��:

� 1 1 ... 2 2 ... 3 3 ... 20 20  ... 

� 1 2 ... 1 2 ... 1 2  ... 1 2  ... 

� = 2� 2 2 ... 4 4 ... 6 6 ... 40 40  ... 

� = 2� 2 4 ... 2 4 ... 2 4 ... 2 4  ... 

� = �� + �� − 1 1 4 ... 4 7 ... 9 12 ... 400 403  ... 

� = �� + �� + 1 3 6 ... 6 9 ... 11 14 ... 402 405  ... 

� ��يمكن�للتلميذ�أن�يتحقق�من�أحد��ذه�ا��لول،�كأن�يختار�مثلا  = � � و�20 =   ،�ليحصل�ع��:2

40� + 4� + 403� = 405�. 

  الإس��اتيجية�الثانية

فكرة�الإس��اتيجية�الثانية�تتمثل،�كما�سبق�ذكره�من�قبل،����إخراج�مساحة�المر�ع�الداخ���المتواجد����ا��نب�

  .المساحة�ال�لية�كما��و�مو������الش�ل�أدناهالأ�سر�من�
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  يكفي�إذن�أن�نكتب:

2� − 1 = �� + ��. 

  لتوافق�الش�ل�التا��:

  
  لذلك�نضع

 � = 2� ،  � = 2� + �2   و   1 − 1 = 4�� + 4�� + 4� + 1. 

 ومنھ

� = 2�� + 2�� + 2� + � و  1 = � − 1 = 2�� + 2�� + 2� . 

 حلول�لا���ائية:لنتحصل����الأخ���ع���المعادلة�التالية،�ذات�

(2�)� + (2� + 1)� + (2�� + 2�� + 2�)� = (2�� + 2�� + 2� + 1)� ;     �, � ³ 1. 

� 1 1 ... 2 2 ... 3 3 ... 

� 1 2 ... 1 2 ... 1 2 ... 

� = 2� 2 2 ... 4 4 ... 6 6 ... 

� = 2� + 1 3 5 ... 3 5 ... 3 5 ... 

� = 2�� + 2�� + 2� 6 12 ... 12 20 ... 22 30 ... 

� = 2�� + 2�� + 2� + 1 7 13 ... 13 21 ... 23 31 ... 

���للتلميذ�أن�يتحقق��عد��ذه�المرحلة�من�أحد��ذه�ا��لول،�كأن�يختار�مثلا  = ��و �3 =   ليتحصل�ع��:،�2

6� + 5� + 30� = 31�. 

  ا��لاصة

ميع�جسمحت�لنا��ذه�المغامرة�بأن��ع�ش�تجر�ة�ممتعة�لاك�شاف�طرق��سيطة،�يمكن�عرض�ا�ع���التلاميذ����

الأطوار�التعليمية���ل�مشكلات�ر�اضية�تبدو�لأول�و�لة�أ��ا�معقدة،�خاصة�عندما�لا�ت�ون�الأدوات�المتاحة�عند�المتلقي�

عندما�ت�ون�مطروحة��ش�ل�(ما�يجعلنا��عتقد�أنھ�من�الممكن�أن��عرض�أي�مش�لة�ر�اضية�ذلك��.قد�تم�تطو�ر�ا��عد

عملية�ا��ل�بمرافقة�أستاذ�يمتاز�كما��تمت��ون�الوضع�أجمل�إذا�ماو��.بطر�قة�تحصل�مع�ا�المتعة�والفضول �)جيد

� ����المقدمة �بالإضافة�إ���التحكم�ذكرنا �وا��ماسة�المستمرة، �القو�ة، �وال��صية �وا��يال�الواسع، با��س�المر�ف،

  التام����المادة.


