
ریاضی
‌و‌مـسـئله 2۴

زنگ چهارم كارگاه خلاقيت داشــتيم. اين كلاس براي بچه ها 
خيلي جذاب بود. هر كدام از بچه ها روي ايده هاي خودش براي 

طراحي يك وسيله يا نرم افزار مطالعه مي كند. 
ايده هاي من بيشــتر شــكل معمايي دارند و با ابزارهاي ساده 
ســاخته مي شــوند. كارگاه خلاقيت در پايگاه )سايت( رايانة 
مدرســه تشكيل مي شود. حتماً مي پرسيد چرا. دو دليل دارد: 
اول اينكه بچه ها بتوانند از اينترنت استفاده كنند و با تحقيق 
و جست وجو در پايگاه هاي داده، ايده هاي جديد بيابند و علاوه 
بر آن، به كمك نرم افزارها، ايده و محصول خود را شبيه سازي 
كنند. دليل دوم كه شــايد جالب تر باشــد اين است كه معلم 
كارگاه خلاقيت ما يك معلم مجازي هوشــمند اســت به نام 
مهربانو. مهربانو، ما را در طول كلاس همراهي مي كند و چون 
به تمام داده هاي اينترنتي دسترســي دارد، هميشه پاسخ هر 
سؤال را مي داند. البته، خيلي وقت ها ما را راهنمايي مي كند تا 

بتوانيم خودمان به جواب برسيم. 
كلاس كه شروع شد، چهرة مهربانو روي صفحة نمايش رايانة 
همة بچه ها ظاهر شــد و گفت: »سلام بچه ها. به كلاس امروز 
خوش آمديد. لطفا دو گوشي های )هدفون های( خود را بزنيد تا 

كار را شروع كنيم« 
خانــم مهربانو اين قابليت را دارد كــه هم زمان با 1000 نفر 
به طور مســتقل صحبت كند. دو گوشــي را كه روي گوشــم 
گذاشتم، پرسيد: »خب مریم جان، توانستي ايدة جديدي براي 

ساخت معما پيدا كني؟«
گفتم: »بله خانم. چند تا ايدة مبهم دارم كه مي خواهم آن ها را 

به معما و تردستي رياضي تبديل كنم.« 
مهربانو پرسيد: »خب. ايدة اول را بگو شايد بتوانم كمكت كنم.« 
گفتم: »يك بار معلم رياضي مان، يك تردستي سركلاس انجام 
داد كه براي بچه ها جالب بود. من متوجه نشدم كه شگرد معلم 

چه بود.« 
مهربانو پرســيد تردستي چه بود. پاسخ دادم: »معلم از يكي از 
بچه ها خواســت كه از فهرســت 30 نفرة كلاس، اسم يكي از 
دانش آموزان را انتخاب كند و در ذهن خود نگه دارد. ســپس 
معلممان پنج كارت كه هر كدام شــامل چنــد عدد از ميان 
عددهاي1 تا 30 بود، به دانش آموز نشــان داد و پرسيد كه آيا 
شمارة دانش آموز )در فهرست كلاس( در آن كارت وجود دارد 
يا نه. پس از اينكه دانش آموز پاسخ مربوط به كارت پنجم را داد، 

معلم بلافاصله اسم دانش آموز را بيان كرد!« 
مهربانو لبخندي زد و گفت: »چه تردستي جالبی!« بعد ادامه 
داد: »البته شگرد معلمتان براي پيدا كردن نام دانش آموز خيلي 
پيچيده نيســت و من با يك مثال سعي مي كنم راهنمايي ات 

كنم.«
خوشــحال شدم و گفتم كه سراپا گوش هستم. مهربانو گفت: 
»فرض كنيد من در ذهن خودم يك عدد صحيح از صفر تا 99 

را در نظــر گرفته ام و تو مي خواهي عدد را حدس بزني. اگر بتواني 
رقم يكان و رقم دهگان عدد را مشــخص كني، آن گاه عدد معلوم 

مي شود؛ درست است؟ 
گفتم: »بله، اگر بتوانم كارت هايي طراحي كنم كه به كمك آن ها رقم 
يكان و رقم دهگان عدد مجهول معلوم شود، عدد مشخص مي شود.« 
مهربانو گفت: »آيا مي تواني با طراحي 9 كارت، رقم يكان عددي را 

كه در ذهن من است، مشخص كني؟« 
كمي فكر كردم و گفتم: »به نظرم شدني باشد. روي كارت اول همة 
عددهايي را مي نويســيم كه رقم يكان آن ها 1 باشد؛ يعني 1، 11، 
21، .... و 91. روي كارت دوم عددهاي همة عددهايي را مي نويسيم 
كه رقم يكان آن ها 2 باشد و ... و روي كارت نهم هم همة عددهاي 
با رقم يكان 9 را مي نويســيم. حالا با مشخص شدن پاسخ شما به 
هر كارت، من مي توانم رقم يكان عدد ذهن شما را مشخص كنم.« 

مهربانو پرسيد: »اگر رقم يكان عدد ذهن من 0 بود چي؟« 
انتظار اين ســؤال را داشتم. گفتم: »قطعاً اگر اين طور باشد، پاسخ 
شــما به همة 9 ســؤال مربوط به 9 كارت منفي خواهد بود و من 

از همة جواب هاي منفي شما مي فهمم كه رقم يكان صفر است.«
مهر بانــو لبخنــدي زد و گفت: »حالا بگو بــا طراحي چند كارت 

مي تواني عدد ذهن مرا پيدا كني.« 
پاسخ ســؤال معلوم بود. 9 كارت براي تعيين رقم يكان و 9 كارت 

براي تعيين رقم دهگان. گفتم: »18 كارت.« 
مهربانو تأييد كرد و گفت: »درست است، اما آيا فكر مي كني با كمتر 

از 18 كارت هم بشود عدد را پيدا كرد؟«
گفتم: »احتمالاً با تعداد كمتر هم بتوان عدد را پيدا كرد.« 

مهربانو گفت: »درست اســت. در واقع با هفت كارت هم مي توان 
عدد ذهني از ميان عددهاي 0 تا 99 را مشــخص كرد. اما به اين 
نياز داريم كه عددها را به جاي مبناي 10 در مبناي 2 بنويسيم.«

سپس مهربانو از من خواست كه در اينترنت جست وجو و نمايش 
عددهــا در مبناي 2 را مطالعه كنم. به اين نمايش عددها، نمايش 
»دو دويي« هم مي گويند. با جست وجو در اينترنت فهميدم كه هر 
عدد را به جاي اينكه برحســب توان هاي 10 بنويسيم، مي توانيم 
برحسب توان هاي 2 بنويســيم. براي مثال، عدد 43 را مي توان به 

صورت زير نوشت: 
= + + + = + + +5 3 1 043 32 8 2 1 2 2 2 2

در نمايــش دو دويي عــدد 43 را به شــكل )2( 101011 نمايش 
مي دهيم كه مشخص مي كند كدام توان هاي 2 با هم جمع مي شوند 
تا عدد 43 به دســت آيد. مثلاً عــدد 99 را در مبناي 2 به صورت 

)2(1100011 مي نويسيم؛ چون: 
= + + + = + + +6 5 1 099 64 32 2 1 2 2 2 2

)ســعي كنيد عــدد 58 را در مبناي 2 بنويســيد. همچنين عدد 
)2(11111 را از مبناي 2 به مبناي 10 برگردانيد.(

با فهميدن نمايــش عددها در مبناي 2، فهميدم كه براي نمايش 
عددهاي 1 تا 30 حداكثر به 5 رقم )0 يا 1( احتياج داريم: 
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)سعي كنيد بقية عددها، يعني 6 تا 29 را هم در مبناي 2 بنويسيد.(
مهربانو كه نظاره گر نوشته هايم بود پرسيد: »حالا مي تواني شگرد 
معلمتان را پيدا كني. او از پنج كارت اســتفاده مي كرد و عددهاي 
1 تا 30 را هم كه شمارة دانش آموزان در فهرست كلاس است، در 

مبناي2، با حداكثر پنج رقم مي توان نمايش داد.« 
به ياد روشي افتادم كه براي تعيين رقم يكان توسط 9 كارت از آن 
اســتفاده كردم. گفتم: »در مبناي 2 هر رقم يا 1 است و يا 0. پس 

براي تعيين هر رقم در مبناي 2، يك كارت كافي است.« 
مهربانو گفت: »درست اســت. حالا مي تواني عددهاي هر كارت را 

مشخص كني.« 
در مثال عددهاي 0 تا 99، همة عددها با رقم يكان 1 را روي يك 
كارت نوشــتيم. پس عددهــاي روي كارت اول با توجه به نمايش 
, , , ,...,1 3 5 ۷ 29 دودويي عبارت اند از:                                    

در واقع همة عددهای فرد را روی كارت اول می نويسيم. روی كارت 
دوم همة عددهايی را می نويسيم كه رقم دومشان در مبنای 2 )از 
, , , , , ,..., , ,2 3 6 ۷ 1011 26 2۷ سمت راست( برابر 1 است:       30

روي كارت سوم همة عددهايی را می نويسيم كه رقم سومشان در 
, , , , , , , ,..., , ,4 5 6 ۷ 12 13 14 15 28 29 مبناي دو برابر 1 است: 30

عددهاي كارت هاي چهارم و پنجم را هم مشــخص كردم. مهربانو 
گفت: »حالا همانند معلمتان پنج كارت مقوايي درست كن و عددها 

را روي يك طرف كارت بنويس.« 
كارت هاي زير را طراحي كردم: 

شــگرد معلممان را فهميده بودم، اما از مهربانو خواستم كه امتحان 
كنيم. مهربانو گفت: »براي اينكه بتواني همانند معلمتان بلافاصله بعد 
از پاسخ به سؤال پنجم جواب را مشخص كني، دو كار بايد انجام دهي: 

اول اينكه عدد نخست هر كارت را پشت كارت بنويسي. اين طوري 
نيازي نيست كه هر بار كارت ها را برگرداني. 

دوم اينكه به ترتيب كارت ها در پرســيدن سؤالِ آیا عدد شما در 
این کارت هست؟، بايد از كارت پنجم به كارت اول باشد. يعني 
ابتدا كارت 16را نشــان مي دهي، بعــد كارت 8، بعد كارت4، بعد 

كارت2 و در پايان كارت1.«
براي اينكه نشان دهم شــگرد تردستي را فهميده ام، گفتم: »پس 
كارت ها را با ترتيبي كه گفتي نشــان مي دهم و اگر پاســخ مثبت 
بود، عدد پشــت كارت را جمع مي كنم. اين طوري به كارت چهارم 
كه برســم، تقريباً عدد معلوم شده است. اگر پاسخ به كارت پنجم 
مثبت بود، 1 را هم اضافه مي كنم. اگر پاسخ منفي بود، 1 را اضافه 
نمي كنم. با اين شيوه، مي توانم بلافاصله بعد از پاسخ به كارت پنجم، 

عدد را اعلام كنم.« 
مهربانــو گفت:  »بيا امتحان كنيم. من عددي از بين عددهاي 1 تا 
30 را انتخاب كردم. حالا كارت ها را به من نشان بده و سؤال هايت 

را بپرس.« 
= نوشته بودم نشان دادم و پرسيدم  416 2 كارتي را كه پشــت آن

»آيا عددتان در اين كارت هست؟« 
مهربانو گفت: »خير.« كارت 8 را نشان دادم و سؤالم را تكرار كردم. 
مهربانو گفت: »بله.« چون پاسخ بله بود، عدد 8 را به ذهن سپردم. 
كارت 4 را نشان دوربين رايانه دادم و سؤالم را تكرار كردم. مهربانو 
گفت: »بله.« با اين پاسخ بايد 4 را به 8 اضافه مي كردم و عدد 12 را 
به ذهن مي سپردم. كارت 2 را نشان دادم. مهربانو گفت: »خير.« با 
توجه به جواب نيازي به اضافه كردن 2 به 12 نبود. تنها كارت اول 
مانده بود كه پشــت آن عدد 1 را نوشته بودم. اگر پاسخ مهربانو به 
سؤال اين كارت خير بود، عدد انتخابي 12 و اگر پاسخ مثبت بود، 

بود.  = +13 12 عدد انتخابي 1
با پاسخ مثبت مهربانو به آخرين سؤال، بلافاصله اعلام كردم كه عدد 

شما 13 است. مهربانو گفت: »درست است، آفرين!« 
براي اينكه اطمينان پيدا كنم شــگرد تردســتي را ياد گرفته ام، از 
هم كلاسي ام خواستم كه عددي از ميان عددهاي 1 تا 30 انتخاب 
كند و به من نگويد. سپس كارت هاي 16، 8 ،4، 2، 1 را به ترتيب به 
او نشان دادم و پاسخ هم كلاسي ام به چهار سؤال اول به ترتيب بله، 

= + +28 4 8 16 بله، بله و خير بود. قبل از سؤال كارت آخر، عدد
 را به خاطر سپردم. پاسخ هم كلاسي ام به سؤال آخر مثبت بود و من 
بلافاصله اعلام كردم كه عدد انتخابي 29 است. هم كلاسي ام تعجب 
كرده بود كه چگونه توانسته ام اين قدر سريع پاسخ را مشخص كنم. 
اما من مي دانستم كه مبناي كار چيست. كارت هايم را جمع كردم 

تا زنگ تفريح، دوستم رویا را هم غافلگير كنم. 
)سعي كنيد اين پنج كارت را طراحي كنيد و اين بازي جالب را با 

دوستانتان در مدرسه و خانه انجام دهيد.( 
در دقايق پاياني كلاس مهربانو گفت: »يك سؤال دارم كه مي تواني 

به آن فكر كني. مطمئن هستم كه پاسخ آن را خواهي يافت.« 
گفتم: »بپرسيد.« 

مهربانو گفت: »اگر كلاســتان به جــاي 30 نفر، 32 نفر بود، آيا با 
همان پنج كارت امكان داشت عدد را پيدا كني؟«

پاسخ سؤال مهربانو مشخص بود. شما چه نظري داريد؟ 
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