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از كارت در هر حركت مي توانيم گروهي . استكارت مختلف تشكيل شده  52دسته كارتي از  : سوال
ها را يك جا از قسمتي از دسته كارت بيرون بكشيم و آن ها را بي آن كه ترتيبشان در گروه را به هم 

نشان دهيد مي توان با . دهيمقرار ) به همان صورت(جايي ديگر بزنيم يا كارتي را پشت و رو كنيم، در 
  .حركت امكان پذير نيست 26ترتيب كارت ها را برعكس كرد اما با  حركت 27

  

  .حركت اين كار را انجام داد 5كارت نشان دهيد مي توان با  9براي  •

براي راهنمايي . اين قسمت به هيچ وجه بخش راحتي نيست و احتياج به زمان نسبتا خوبي براي حل آن دارد
بعد از اين طي دو حركت مي توانيد كار را . بدست آوريد 1 4 5 6 9 8 7 2 3سعي كنيد ترتيبي به شكل  

  .تمام كنيد

اين گونه سوالات، سوالاتي نيستند كه منطق خاصي پشت سر حل آن ها باشد و به شدت نيازمند تلاش و 
اما اين بدان معنا نيست كه ما چند حركت به صورت كاتوره اي و بي هدف انجام . كمي هم شانس هستند

مي توان با پيدا كردن اصولي يا با هدف گذاري هاي خوبي تا حدي روند . نيم حاصل چه مي شوددهيم تا ببي
  . همچنين به دنبال روندي مي گرديم كه با تكرار آن بتوانيم به هدف خود برسيم. حل را سريع تر كرد

ر تمامي شما د. توضيحات زير براي بدست آوردن شهودي كه به حل مساله كمك مي كند، بيان شده است
را بسازيد و اگر جايي احساس مي كنيد كه مي توانيد  1 4 5 6 9 8 7 2 3مراحل توجه داشته باشيد كه  

  .اين ترتيب را ايجاد كنيد، خودتان دست به كار شويد

پس قبل از اين حركت هم . مرتب مي شوند 9 8 7 6 5 4 3 2 1با انجام حركت آخر، كارت ها به صورت  
و كارت ها تا حد خوبي به صورت مطلوب، مرتب شده . ساختار كارت ها تفاوت چنداني با اين وضعيت ندارد

  . اند و بلوك هاي بزرگ و مرتبي وجود دارند

 دو بلوك مجاور هم به شكل  حركت ݇سعي مي كنيم حدودا با حال 
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ܽباشند و) نه لزوما همه اعداد(شامل بيشترين اعداد ممكن  طوريكه را بسازيم؛ به ൏ پس براي اين  .باشد  ܾ
تا حد  ݇و  ܽتا حد ممكن كو چك و ܾكه اين بلوك ها اعداد بيشتري را در بر بگيرند، احتمالا بهتر است 

ܾپس اولا مي توان گفت . ممكن بزرگ باشند ൌ ܽ ൅ ,ܽو  1 ܾ ൎ
 تعداد كارت ها

2 .  

در نتيجه براي آن كه بتوانيم اين دو بلوك را بسازيم، سعي مي كنيم در هر حركت، اندازه هر بلوك را يكي 
  . افزايش دهيم

ܾحال چگونه مي توان چنين چيزي را ايجاد كرد؟ با فرض  ൌ ܽ ൅ ܽ و ܽ، در اول كار 1 ൅ عناصر پايه  1
ܽدر حركت بعدي . بلوك خود را ايجاد مي كنند െ ܾو  1 ൅ پس احتياج . را بايد به بلوك ها اضافه كنيم 1

  از آن بايد گروه بنابراين قبل. داريم شرايطي را ايجاد كنيم كه اين دو عدد مجاور هم واقع شوند

 ܽ, ܾሺൌ ܽ ൅ 1ሻ فعلا بپذيريد كه خوب است آن ها را تا حد امكان به سمت چپ . را جا به جا كنيم
همچنين فرض مي كنيم . قرار مي دهيم 2و  1مثلا آن ها را بين .) بعدا دليلش را خواهيد ديد. (بياوريم
ܽ ൌ يز را با چند بار سعي و خطا و مهم اين است كه روند حل مساله را درك كنيد، اين نكات ر( 6

ܽسپس بايد ). مشاهداتي ساده مي توانيد متوجه شويد െ ܾو  2 ൅  را به بلوك هايمان اضافه كنيم، 2
شكل زير نشان دهنده شمايي از طريقه به وجود آوردن بلوك  .مشاهده مي كنيم كه اين كار نيز ممكن است

  .هاي ذكر شده، هستند

  

  

  

  

  

  

مقاله، با توجه به مطالبي كه تا كنون گفته شد، دوباره سعي كنيد اين قسمت را حل  قبل از خواندن ادامه
  .كنيد
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  . دمي توانيد مشاهده كني شكل زيراميدوارم به اين قسمت احتياج پيدا نكرده باشيد، اما پاسخ را در 

 كرديم، سپس طي دو حركت را مهيا - مشخص شده در شكل-ل دو بلوك مه تشكيدر حركت اول، مقد
  . بلوك ها را ساختيم و در دو حركت آخر آن ها را جفت هم چيديم

  :به اين صورت عمل مي كنيم 

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

 .حركت ترتيب اوليه را معكوس كرد 27كارت نشان دهيد مي توان با  52براي  •
زوج اعداد وسط را جا به جا مي كنيم، سپس به ترتيب . با تعميم روش فوق سوال را حل مي كنيم •

,ሺ݇بلوك هاي متشكل از دو عدد  ݊ ൅ 1 െ ݇ሻ ) ݊اينجا ൌ   را بر مي داريم و بين دو عدد)52
• ሺ݇ ൅ 1, ݊ െ ݇ሻ پس از . مي گذاريم௡

با ترتيب  52تا  27و  26تا  1حركت دو بلوك شامل اعداد  2
در حركت آخر، بلوك اول را سمت راست آخرين عدد مي گذاريم . داريم) نزولي و متوالي(رمان موردنظ

 .كه اين ترتيب مورد نظر ما را نتيجه مي دهد
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اما صورت مسئله از ما . حركت مي توان ترتيب كارت ها را برعكس كرد 27تا اين جاي كار نشان داديم كه با 
حال به اثبات اين امر مي . حركت، اين كار امكان پذير نيست 27كمتر از مي خواهد كه نشان دهيم با 

 .پردازيم

  

 .حركت اين كار امكان پذير نيست 17با  •

براي اين كه نشان دهيم با تعداد حركات مشخصي مي توان يك كار را انجام داد، كافي است كه مثالي ارائه 
به وضوح نمي . ار ميسر نيست پيچيدگي بيشتري دارداما توضيح اين كه با كمتر از آن تعداد، آن ك. دهيم

حركت را بررسي كنيم و مشاهده كنيم در هيچ كدام ترتيب كارها برعكس  17توانيم تمامي حالات ناشي از 
  . نمي شود

اين تغييرات را پشت سر هم . در ترتيب كارت ها ايجاد مي كنيم تغييريبا هر حركتي كه انجام مي دهيم، 
اين كه حالات اوليه و نهايي با : اما دو سوال وجود دارد. تا از ترتيب اوليه به عكس آن برسيم اعمال مي كنيم

در ترتيب كارت ها ايجاد كنيم؟  در  تغييردارند و ما در هر حركت مي توانيم چقدر  )فاصله(تفاوتهم چقدر 
  .واقع بررسي مي كنيم كه احتمال انجام اين كار وجود دارد يا نه

، چيزي نيست كه در مسئله به آن اشاره شده باشد يا اجبارا يك ميزان تغييرتوجه كنيد كه ملاكمان براي 
  تفاوت هاي بين دوحالت اوليه وسعي مي كنيم ملاك هايمان را با توجه به . ملاك مشخص مد نظر باشد
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پيچيده اي نيستند، به هيچ اين ملاك ها لزوما چيزهاي . تنظيم كنيم نوع حركت هاو   حالت نهايي كارت ها
  .وجه سخت فكر نكنيد

مثلا فرض كنيد كه در شهر شما از . شبيه اين گونه استدلال ها را در زندگي روزمره نيز استفاده مي كنيم
فرض . همچنين برخي مسيرها را مي توان پياده رفت. تاكسي و اتوبوس براي رفت و آمد استفاده مي شود

به طور متوسط به ازاي هر كيلومتر كه شما را مي )ين وسيله رفت و آمد استكه سريعتر(كنيد تاكسي ها 
اتوبوس ها نيز به ازاي . كيلومتر بر ساعت است 120تومان از شما مي گيرند و سرعتشان حداكثر  500برند، 

ن يك روز صبح شما مي خواهيد از خانه خود به مدرسه تا. تومان از شما دريافت مي كنند 100هر كيلومتر 
پس در . ، عزيمت كنيد)منظور فاصله رياضي است(كيلومتري از خانه شما واقع شده است 10كه در فاصله 

بررسي مي كنيم حداقل چقدر زمان مي . اول شما در خانه خود بوده ايد و در آخر هم در مدرسه خواهيد بود
زيرا اگر ملاك . نمي رسيددقيقه به مدرسه  5خوب به وضوح شما زودتر از . برد كه شما به مقصد برسيد

مسير (كيلومتر به مدرسه نزديكتر مي شويد  2تغيير را فاصله از مدرسه در نظر بگيريم، در هر دقيقه حداكثر 
  ). تماما در جهت مدرسه شما نيست

 

 

 

 

آيا . تومان براي رفتن به مدرسه داريد 2000دقيقه به مدرسه مي رسيد و شما  15فرض كنيد با تاكسي در 
كيلومتر از تاكسي مي توانيد  4تومان، تنها  2000دقيقه به مدرسه برسيد؟ شما با  15هم مي توانيد در باز 

پس نمي توانيد تمام راه را با تاكسي . كيلومتر بيشتر است 10استفاده كنيد، اما مسير خانه تا مدرسه از 
  .برويد

در (تغيير كرده است  52تا  1هاي از مشاهده نشان مي دهد كه شماره كارت سمت راست براي تمامي كارت 
  ). قرار دهيد 53سمت راست آخرين كارت يك كارت فرضي صفر  و در سمت چپ اولين كارت يك كارت 
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همچنين ساختار بلوكي حركات ايجاب مي كند كه هر حركت براي تعداد محدودي كارت، شماره كارت 
 .كارت، شماره كارت راست را تغيير دهد 3اي دقيقا در هر حركت مي تواند بر. سمت راست را تغيير دهد

 

 

 

 

 

  )منظور از هر دايره يك كارت است(ساختاري شماتيك از يك حركت 

در ساختار شماتيك همان جور كه مشاهده مي كنيد، كارت هايي كه براي آن ها كارت سمت راستي شان 
پس حداكثر . كارت سياه و) سمت چپي(، كارت سبز )سمت چپي(تغيير مي كنند، عبارت اند از كارت قرمز 

اما اين امر نيازمند استدلالي دقيق تر است كه آن بر (كارت وضعيت كارت بعدي شان تغيير مي كند 3براي 
  ).عهده خواننده

حركت ميسر  17اما اين كار با . كارت، وضعيت كارت بعدي را تغيير دهيم 52ما بايد طي حركات خود براي  
52نيست زيرا  ൐ 17 ൈ 3.  

  

 .ت اين كار امكان پذير نيستحرك 26با  •
با اين ملاك . در قسمت قبلي ملاك تغييرمان، تعداد كارت هايي بود كه كارت بعدي آن ها تغيير كرده بود

حركت نيز  27اما اين ملاك تضمين نمي كند كه . حركت احتياج داريم 17متوجه شديم كه دست كم به 
براي اين كار، مي توانيم از روشي كه منجر به . ح كنيمبنابراين سعي مي كنيم اين ملاك را اصلا. لازم است

يا مي توان براي اين كه پيچيدگي بررسي مان . حركت شدند، كمك بگيريم 27برگرداندن كارت ها طي 
  .در يكي از حركات مياني اين تغيير را شاهد بوديم. كارت را بررسي كنيم 9كمتر شود، روشمان در حالت 
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ملاك قبلي، وقتي حركات ايده آل بودند كه براي هر حركت طي يك و حداكثر يك حركت بتوانيم تغيير  در
الان طي حركت فوق عدد . را ايجاد كنيم )تغيير دهيم 7را طي يك حركت  به  8مثلا كارت بعد از (مطلوب 
ما گفتيم (از آن حذف شده استبوده كه بعد  4، در اول كارت 3بعد از . تغيير كرده است 4به  8، از 5بعد از 

در انتهاي رديف قرار دهيم، اما حق هيچ گونه تغييري روي آن  0كه مي توانيم يك كارت فرضي به شماره 
. تغيير كرده است 8به  0هم از  9كارت بعداز ). تغيير كرده است 0به  4در اين صورت كارت بعد از . نداريم

يده آل نيست و احتمالا نمي توان آن را با حركت ايده آل همان طور كه مشاهده مي كنيم تغيير دوم ا
مي توانيم . مان را كمي تغيير مي دهيم تا با حركاتمان منطبق تر شودملاك تغييرپس . ديگري تعويض كرد

ملاك تغيير را تعداد كارت هايي كه شماره كارت بعدي شان در حالت مطلوب قرار گرفته است، در نظر 
ي سخت گيرانه است و مي توانيد مشاهده كنيد كه حالت بندي ها و محاسبات مربوط اين ملاك كم. بگيريم

ملاك سنجش مان را تعداد كارت . براي همين كمي از سخت گيري مان مي كاهيم. به آن كمي دشوار است
  . هايي در نظر مي گيريم كه از كارت سمت راست خود بزرگ تر باشند

كارت اين  52اما در آخر تمامي . بزرگتر است) فرضي 0همان (خوداز كارت بعدي  52در اول تنها كارت 
  .دوباره اين حركت و ميزان تغيير آن را طي يك شكل شماتيك بررسي مي كنيم. خاصيت را دارا خواهند بود

  

  

 

  

  

  

  

  ساختاري شماتيك از يك حركت
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هستند را حداكثر دو مرتبه نشان مي دهيم در هر حركت تعداد كارت هايي كه از كارت بعدي خود بزرگتر 
در شكل شماتيك . فرض كنيد طي يك حركت بتوان سه مرتبه اين تعداد را افزايش داد. مي توان افزايش داد

براي اين كه چنين اتفاقي بيفتد بايد قبل از انجام حركت، اين نامساوي ها . اين روند را بررسي مي كنيم
  :برقرار باشند

ܽ1 ൏ ܾ1        ܾ2 ൏ ܽ2        ܿ1 ൏ ܿ2 

  :همچنين بعد از حركت نامساوي هاي ذيل بايد برقرار باشند  

ܽ1 ൐ ܽ2        ܿ1 ൐ ܾ1        ܾ2 ൐ ܿ2 

پس همان طور كه گفته شد در هر . نامساوي با هم در تناقض هستند 6اما به راحتي مي توان ديد كه اين 
. كارت بعدي خود بزرگتر هستند را افزايش دادحركت حداكثر دو مرتبه مي توان تعداد كارت هايي كه از 

حركت طبق اين استدلال احتياج  26پس لااقل به . مرتبه افزايش پيدا كند 51طي حركات ما بايد اين مقدار 
  :حركت داريم 25زيرا براي . داريم

25 ൈ 2 ൅ 1 ൏ 52 

حات كوچكي در حد پس به نظر مي رسد كه كافي است اصلا. اين نتيجه، فاصله كمي با خواسته مسئله دارد 
ببينيد كه . بررسي را از در دسترس ترين حركات شروع مي كنيم. بررسي در چند حركت خاص، انجام دهيم

در حركت آخر هم مي توان ديد كه . در حركت اول حداكثر يك مرتبه مي توان اين مقدار را افزايش داد
  .ر هستند، افزايش پيدا مي كندحداكثر يك مرتبه تعداد كارت هايي كه از كارت بعدي خود بزرگت

24حركت تعداد چنين كارت ها حداكثر برابر  26در نتيجه طي  ൈ 2 ൅ 2 ൅ 1 ൌ اما در . خواهد بود 51
  .حركت احتياج داريم 27پس نشان داديم كه به . خواهد بود 52حالت نهايي تعداد چنين كارت هايي 

مشخص صورت گيرد را بررسي كرديم در قسمت اول نمونه اي از مسائلي كه طي چند حركت، يك عمليات 
و هدف از آوردن اين سوال اين بود كه نشان دهيم در اين گونه مسائل بايد تلاش بسيار و بصيرت نسبت به 

  . اعمال داشت

بود و هدف از اين سوال اين بود كه با اين مفهوم و طرز رفتار  تعداد حركات لازمقسمت دوم، مثالي از مفهوم 
 .با اين مقوله آشنا شويد


