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چند مكعب كوچك را انتخاب و از مركز هر كدام از آن ها، . مكعب واحد تقسيم كرده ايم ૜࢔را به ࢔مكعب به ضلع 
دست كم چند مكعب كوچك را بايد انتخاب كرد تا اين خط . سه خط راست موازي با سه يال مكعب رسم مي كنيم

  .هاي راست، همه مكعب هاي كوچك را خط بزند

݊براي  • ൌ  . پاسخ را پيدا كنيد 2

2مكعب  ൈ 2 ൈ . مكعب كوچـك  خـط مـي خورنـد     4مكعب كوچك است و با انتخاب يك مكعب كوچك دلخواه  8امل ش 2
8پس لااقل به 

4 ൌ مكعب قطري به راحتي مي توان ديد تمام مكعب هـا خـط    2با علامت زدن . مكعب كوچك احتياج داريم 2
  .مي خورند

݊براي  • ൌ  .پاسخ را پيدا كنيد 3

3ب مكع ൈ 3 ൈ بـه طـور كلـي در    . (مكعب خط مـي خورنـد   7با انتخاب يك مكعب كوچك، . است واحد مكعب 27داراي  3
݊مكعب  ൈ ݊ ൈ 2݊، انتخاب يك مكعب ݊ െ ቒ27پس حداقل به ) را خط مي زند 1

7 ቓ ൌ از طرفي مـي  . مكعب نياز داريم 4
  .مكعب مي توان تمام مكعب ها را خط زد 5با علامت زدن  نشان دادتوان 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .مكعب نمي توان اين كار را انجام داد 4حال نشان مي دهيم كه با 

27فرض كنيد اين كار امكان پذير باشد، چون  ൌ 4 ൈ 7 െ مكعب كوچك وجـود دارد كـه توسـط دو     دقيقا يكبنابراين  ،1
 ،علامـت خـورده   مكعـب  2 دسـت كـم  از طرفي به وضوح يكي از طبقه هاي افقي داراي . مكعب علامت زده، خط خورده است

كـه ايـن بـا گفتـه مـا در تنـاقض        كه هر دو توسط اين دو مكعب خـط مـي خورنـد    وجود دارندمكعب  دودر اين طبقه . است
 5لـذا پاسـخ در ايـن قسـمت      ،مكعب نمي توان تمامي مكعب ها را خـط زد  4بنابراين نتيجه مي گيريم با  .)برهان خلف(است
  .است
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݊براي  • ൌ  . پاسخ را پيدا كنيد 4

اما مي توان با مدل سازي هايي . ، پيچيدگي تحليل مساله بيشتر مي شود و اين باعث سخت شدن مسئله مي شود݊با افزايش 
بعدي براي مسئله پيدا كنيم، راحت تـر مـي تـوانيم     2اگر بتوانيم يك نمود . پيچيدگي را كمتر كرد يا تجسم را راحت تر نمود

  .ليل كنيمآن را روي كاغذ تح

  

,ሺܽبراي تجسم يك نقطه در بعد چهـارم ماننـد    ܾ, ܿ, ݀ሻ   مـي
,ሺܽفضاي سه بعدي نقطه  لتوان مد ܾ, ܿሻ  را تصور كرد و روي
در واقع ما شكل را روي بعـد سـوم تصـوير    . را نوشت ݀آن عدد 

  . مي كنيم و ارتفاع آن نقطه را روي نقطه تصوير مي نويسيم

  

  

وي مربع زيرينش تصوير مي كنيم و ارتفاع مكعب مورد نظر را ر مكعب را بر. ايده اي استفاده مي كنيمدر اين جا نيز از چنين 
݊مسئله به يك جدول شكل حال . روي تصوير آن مي نويسيم ൈ   .تبديل شده است ،݊تا  1 از يشامل اعداد ݊

   .باشد يم قسمت قبل آورده شده در معادل مكعب جوابشكل زير  

 

 

 

  

 

يعني حكمي معادل حكم مسئله اصلي براي اين شـكل جديـد   . از تبديل شكل مسئله بايد حكم آن را ترجمه كنيماكنون پس 
  .بيابيم

سـر آن قـرار    يكه بالا يمكعب م طبقه خود خط مي خورد يا توسطبراي مكعب هاي طبقه اول، هر يك يا توسط يك مكعب ه
݊پس در اين جدول . دارد ൈ ر آن نوشـته شـده   اسـت يـا عـددي د    1م ستون يك خانه با شماره هم سطر يا ها ي، هر خانه ݊
  :گونه درنظر گرفت اينتوان  يملذا، حكم معادل را . رخ مي دهدن اتفاق يهممشابه  ديگر نيز، اتطبق براي. است
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1، ݅به ازاي هر ൑ ݅ ൑ جـدول  تحقيق كنيد كـه  . است ݅هم سطر يا هم ستون يك خانه به شماره  ،، هر خانه خالي جدول݊
  .زير يك جدول مطلوب براي مسئله است و تصور كنيد كه معادل چه حالتي از مسئله است

 

 

 

 

 

را پيدا كنيد و كمينه بودن آن را ثابت كنيد و كمتر به ادامه اين قسمت احتيـاج   ازيمورد نمكعب  تعدادتلاش كنيد تا كمترين 
  .پيدا كنيد

  .مكعب ذكر مي كنيم 8مثالي براي 

  

  

  

  

مكعـب   8فرض كنيـد بـا علامـت زدن كمتـر از     . حال نشان مي دهيم با كمتر از اين تعداد نمي توان همه مكعب ها را خط زد
 شامدفرض كنيد اين پي. علامت زده ايم را مكعب 1پس در يكي از طبقات حداكثر ) فرض خلف.(بتوان كل مكعب ها را خط زد

امـا هـر مكعـب در    . خانه در اين طبقه هستند كه بايد توسط مكعبات طبقات ديگر خط بخورنـد  9پس . رخ دهدطبقه اول  در
مكعـب را در سـاير    9 دسـت كـم بايـد    طبقات ديگر حداكثر يك مكعب در طبقه اول را خط مي زند و اين بدان معناست كـه 

  .بنابراين نمي توان اين كار را انجام داد. ناقض داردت) بودن تعداد مكعب ها 8كمتر از (طبقات علامت زد كه اين با فرض اوليه 

݊براي  • ൌ  .پاسخ را پيدا كنيد 10

در اين . اما اين بدان معني نيست كه ارائه مدل كار را تمام مي كند. ، كارايي مدل ارائه شده بيشتر مي شود݊با بزرگتر شده 
در وهله اول سعي مي كنيم با شماره گذاري . بيان كنيمشود،  يشنهاد ميكه پ يكنيم استدلالات را در مدلحالت سعي مي 

شرط مسئله را ارضا كنيم سپس سعي در كم كردن تعداد شماره ها ) يك خانه ممكن است چندين شماره را بپذيرد(خانه ها 
يشين، اين كار را به صورت هدفمند و با توجه به ساختارهاي بدست آمده در قسمت هاي پن است يتلاشمان بر ا. مي كنيم

 .كمك گرفتي توان از اعداد قبلي م شماره هاتعداد حداقل همچنين براي حدس . انجام دهيم
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1، ݅مشاهده مي كنيم كه خانه هاي با شماره  ൑ ݅ ൑  10به طوري كـه  . ، بهتر است در سطرها و ستون هاي مختلف شوند݊
بـا همـين اسـتدلال     .را مي پوشانند ݅كه در سطرها و ستون هاي مختلف قرار دارند، تمامي خانه هاي طبقه   ݅ خانه با شماره

قرار نگيرند يا معـادلا دو شـماره   ) در راستاي محور سوم(خواهيم ديد كه بهتر است كه دو مكعب علامت خورده در يك رديف 
  . در يك خانه نوشته نشود

مكعب علامـت خـورده    50اين ساختار متناظر . هدايت مي شويم زيرش فراوان به ساختار تلا به كمك اين مشاهدات و سعي و
  !ممكن است شما هم توانسته باشيد ساختار مشابهي را پيدا كنيد، در اين صورت به شما تبريك مي گوييم. است

  

  

  

  

  

  

  

تلاش، حس ششـمان ممكـن اسـت مـا را از تـلاش      اما پس از كمي . قاعدتا بايد تلاش كنيم كه تعداد مكعب ها را كمتر كنيم
  .له دوم راهنمايي كندمرحاين راستا بازدارد و ما را به  بيشتر در

  . را ثابت كنيم) مكعب علامت خورده 50 لازم بودن(در اين مرحله بايد ادعايمان 

  .توجه به جاهاي خالي جدول مي تواند ايده اي كارساز باشد

از مكعـب   يك ـي، در هـر طبقـه   يخال يهر خانه ها يم برايدان يم. مطمئنا در بهترين حالت، تعدادي از خانه ها  خالي هستند
 10قل حـدا پـس  ). رش نوشته شده بوديك شماره در خانه تصويهر طبقه  يبه ازا(ا ستونش علامت خورده اند يهم سطر  يها

 شـماره  10دقيقـا   ،بينيم كه در ساختار ارائه شده مي. وجود داردخالي  يخانه هر  هم ستون وهم سطر  يدر خانه ها ،شماره
  .ما را نسبت به درستي ادعايمان اميدوارتر كند دبراي هر خانه خالي وجود دارد كه اين مي توان

كـافي اسـت مسـاله زيـر را ثابـت      . عدد بايد استفاده شود 50 دست كم از حال سعي مي كنيم به كمك اين گزاره، ثابت كنيم
   .كنيم
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10در برخي از خانه هاي يك جدول  ‐ ൈ فرض كنيد براي هر خانه خالي مجمـوع  . را قرار مي دهيم 10تا  1اعداد طبيعي  ،10
  .است 50نشان دهيد مجموع اعداد روي جدول حداقل . باشد 10اعداد هم سطر و هم ستونش حداقل برابر 

در واقـع ايـن   . مـي باشـند  سـوم  اعداد نوشته شده بر روي خانه هاي جدول تعداد مكعب هاي علامت خورده در راستاي محور 
  . مي نوشتيم) تصوير مكعب بر يك وجهش(كه در خانه هاي جدول قبلي است اعداد، تعداد شماره هاي طبقاتي 

 .نشان مي دهد گذاري شده به جدول مورد نظر را يك مكعب علامت شكل زير تناظر

 

 

 

 

 

ممكـن اسـت چنـد    .(سطر و ستون، مجموع اعداد روي آن كمترين باشند 20سطر يا ستوني را در نظر بگيريد كه در ميان اين 
فرض كنيد سطر اول با مجموع .) سطر يا ستون با اين خاصيت موجود باشند؛ در اين صورت يكي از آن ها را در نظر مي گيريم

10 دست كم. داراي اين كمترين مقدار باشد ܣ െ مجمـوع   رط مسـئله، با توجـه بـه ش ـ   خانه از اين سطر خالي هستند كه ܣ
10اقل حدآن ها ك از يهر اعداد روي ستون  െ   . است ܣ

پس حداقل مجموع اعداد كل جدول ) . ܣبا توجه به فرض مينيمم بودن (است ܣستون ديگر مجموع اعداد حداقل  ܣحال در 
ሺ10برابر െ ሻ2ܣ ൅ ሺ10از طرفي مي توان نشان داد . است 2ܣ െ ሻ2ܣ ൅ 2ܣ ൒ بنابراين مجمـوع اعـداد روي جـدول    . 50

 .است 50حداقل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .كنيد حل مسئله را براي حالت كلي •
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با توجه بـه پاسـخ قسـمت    . در اين جا بايد با توجه به اعداد بدست آمده در قسمت هاي قبل، حدسي بزنيم و آن را ثابت كنيم

ቒ௡هاي قبل مي توان 
2

2 ቓاثبات اين ادعا را به عهده خواننده واگذار مي كنيم. حدس را زد.  

 يم كه از معادل سازيكن يم ين سعيهم يبرا. دشوار استار ياما تصور آن بس. ز مطرح كرديتوان در ابعاد بالاتر ن يمسئله را م
ن ي ـر معادل است و مسئله در ابعـاد بـالاتر را بـه كمـك ا    يكه مطرح شد با مسئله ز يد كه مسئله اينيبب. مياستفاده كن يجبر

  .ديان كنيب يمعادل ساز

ܣد يفرض كن ‐ ൌ ሼሺܽ, ܾ, ܿሻ|ܽ, ܾ, ܿ א ܰ, ܽ, ܾ, ܿ ൑ ݊ሽ .م اگـر  ييگـو  يمجموعه پوشا م يرمجموعه يك زيرا  ܯ
بـا آن تفـاوت داشـته    ) ييسه تـا  ياز اعضا يكي(ك مولفه يموجود باشد كه تنها در  ܯدر  ي، عضوܣهر عضو در  يبه ازا
  .ديابيب ݊را برحسب  |ܯ|ن مقدار ممكن يكمتر. باشد

  

. پرداخـت  يـك سـوال  توان بـه حـل    يمعادل مو ثابت كردن حكم به مسئله اي ديگر ك مسئله يل يم با تبدينشان دادن مقاله يدر ا
  .ارائه داد يجواب مساله در حالت كل يبرا يساده تر، مدل يتوان با كمك گرفتن از حالت ها ين ميهمچن

 

 


