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«الأرقام تح�م ال�ون».
(c.570 - c.490bc) فيثاغورس



إهداء إ� أل�سون، و�ل�ام ودان�ال



مقدمة
. وتجعل ك فيها فقط مع الموس��� ا ولغة، و�� خصائص ل��ما �ش�� ا وعلم� تعدُّ ال��اض�ات فن�
ا. ومع هذا فإنّ العد�د من الأشخاص الأذك�اء

�
 وأخّاذ

ً
ا مذه� هذە الخواص من عالم الأرقام ش�ئ�

ر من ال��اض�ات، �مكن تجن�ه، �منعهم من ا��شاف مواطن القوة والجمال ي�تابهم خوف غ�� م��
� هذا الحقل وأنماطه.

والمتعة ��
لا �مكن، أو لا �مكن �عد؟

ا �شدة � القبول. إذ �دا طرحه المركزيّ متوافق�
د �� � أن أ�تب هذا ال�تاب، لم أتردَّ عندما طُلب م��

ا ما � منا لها. فكث��
�
ل لديّ من معتقدات حول نظرتنا لل��اض�ات وك�ف�ة تعل

�
مع �ل ما �ان قد �ش�

ا مع م حب الأرقام. فإذا كنت قد عان�ت مدرس��
�
 أن الوقت قد فات ع� تعل

ً
ض المرء مث� �ف��

ا». وقد تُغا�� وتجد الراحة هذە المادة، قد تظن، وأنت جدُّ مخ�� إن فعلت، أنك لن «تفهم أ�د�
� ادّعاء أنك لا تحسن التعامل مع الأرقام ل�ونك ولدت مع ن�ع من «الع� العددي» (وهذا أمر

��
� الغالب ل�س أرجح الأس�اب وراء مشا�لك مع

، - انظر الصفحة 146 – ل�نه ��
ً

موجود فع�
� فيها أحد أن ال��اض�ات، �ال�س�ة

�� � �خ�� ال��اض�ات). فأنا نف�� لا أستطيع تعداد (!) المرات ال��
ا، وذلك عادةً �س�ب أسلوب تدر�سها. فمن الطب��� ا ممتع� له أو لها، واجب ممل، ول�ست تم��ن�

� مع ما ي��عها من مفاه�م. ومع ذلك
ا أن نعا�� ا صح�ح� عندما لا نفهم أساس�ات موض�ع ما فهم�

ا سانحة لل�دء من جد�د، وأظن أن هذا ال�تاب سيوفر فرصة ممتازة لإعادة فالفرصة دائم�
التوازن، و�ظهار قدرة الأرقام ع� الإمتاع.

يهدف هذا ال�تاب إ� مساعدتك ع� التعامل مع الأرقام بثقة ومتعة، وذلك عن ط��ق أسال�ب
ا. فع� س��ل المثال، هل �مكنك العدُّ من واحد لألف؟ هل سبق وأن � السهولة غال��

غا�ة ��
� �لا، فالسؤال التا�� �كون: لماذا

فعلت ذلك؟ و�ن كنت قد أج�ت عن السؤال الأول بنعم والثا��
؟ والجواب هو أنك استطعت أن

ً
ء لم تج��ه من ق�ل فع� �

ا أنك قادر ع� عمل �� تعتقد جازم�
ل ك�ف�ة توافق هذە الأنماط

�
ا. و�ش� ا لذلك تمام�

�
ا، و�ن لم تكن مدر� � أن الأرقام �ش�ل أنماط� تم��
ا جوهرَ علم ال��اض�ات. وعلاقاتها �عضها �عض�

، لدرجة أنك
ً
� كنت تجدها موار�ة مستعص�ة ع� الفهم سهلة ا تصبح الأنماط ال�� ا فش�ئ� وش�ئ�

ز لها �عد. فك من مسائل ر�اض�ة لم تتجهَّ ا لتخوِّ لا تعود �حاجة إ� التفك�� فيها. لذا لا دا�� أ�د�
سحر الأرقام

� هذا ال�تاب. إذ تعدُّ القدرة ع� التعرف ع� نمط، ثم
ستجد العد�د من الإشارات إ� الأنماط ��

استخدامه لإ�جاد الق�مة التال�ة مهارة أساس�ة، سواء كنت تتعامل مع أرقام أو حروف أو أش�ال
: أو ألوان. و�مثال توض��� �س�ط، انظر إ� النمط التا��

أحمر، أسود، أحمر، أسود، أحمر، أسود، أحمر، أسود، أحمر، أسود
؟ ما اللون التا��

� ال�سلسل؟
ما اللون الرقم مئة ��

� ال�سلسل هو الأسود �الطبع، ل�ن ك�ف تعرف ذلك؟ الجواب هو أن الرقم مئة
اللون رقم مئة ��

. �
ر �ش�ل ر�اض�ا��

�
� لون هو أسود. وها أنت قد �دأت بهذە الط��قة تفك

، و�ل ثا�� � عدد زو��
: فتحل�لنا للنمط �مكننا من تحد�د الق�م المتقدمة � هذا المثال ع� �ساطته حق�قة أ��� ّ و�خ��
� ال�سلسل هو الأحمر (عدد

 اللون رقم 1286295 ��
ً

� هذا ال�سلسل ��ل ثقة – فمث�
ا �� جد�

ا ما �منح ال��اض�ات جلَّ قوتها وجمالها �� تلك القدرة ع� الت�بؤ ب�تائج مؤكدة. و�ما
�
مفرد). إذ

�قول آي�شتاين: «ال��اض�ات ال�حتة �� - ع� ط��قتها الخاصة - شعر الأف�ار المنطق�ة».
� مدارس أورو�ا �ـ«ساحر

ا �� عرف لاحق�
�
� مارست السحر �مهنة، وقد أص�حت أ �ما أن��

�
�� ا ما استعنت بها خلال مس�� � � الخدع ال��اض�ة، وكث��

ال��اض�ات»، فلطالما وجدت المتعة ��
ا، وذلك لاستكشاف مفاه�م جد�دة برفقة حص�� �ن عام� التدر�س�ة الممتدة ع� مدار ع��

نت العد�د
�
� مدى الاستحسان الذي لاقته هذە الدروس، و�م أن هذە الخدع مك الصف�ة. وأدهش��

من الأطفال من الس�طرة ع� مفاه�م صع�ة. ولا شك أن هذە الح�ل قد تنجح معك �ما نجحت

أ أ لأ



ا، تجد ف�ما ��� �عض الخدع السح��ة� معهم. ولأساعدك ع� أن تصبح ساحر أرقام حق�ق��
� �مكنك أن تج��ــها ع� أصدقائك وأفراد عائلتك. ال��اض�ة ال�س�طة والمدهشة، ال��

، ما هو ذو صلة، وما لا �مكن وصفه سوى �المبهر �
ما هو حق���

ل � والتمار�ن إ� اخت�ار اس��عا�ك لل��اض�ات وتق��ته. فمن المؤمَّ تهدف �ل من الخدع والأحا��
ها صع�ة � كنت تعت�� - من خلال تأديتك لها - أنك ستدرك أن العد�د من المفاه�م ال��اض�ة ال��
، تفهمها �الفعل. وع� س��ل المثال، للغا�ة، ل�ست سوى امتداد لمفاه�م أخرى أ�سط �كث��
ة وعليها ، فأنت قادر � وتقسم عل�ه، وكذلك �ـ ع�� ب �ـ اثن�� ستجد أنك إن كنت تعرف ك�ف ت��
ا. وستك�شف فائدة ذلك عندما ا، ذهن�� ع� إتمام أيّ عمل�ة حساب�ة من ح�اتك اليوم�ة تق����
� �ستلزم التعامل مع ة مهام يوم�ة أخرى من تلك ال�� تقوم �ال�سوق أو إنجاز معاملات بنك�ة أو أ�َّ
الأرقام كحساب إ�رام�ة النادل دون الحاجة المحرجة لاستخدام آلة حاس�ة، �ما أنك ستعرف

ا أم مجرد محاولة لاصط�اد ال��ائن. ة إذا ما �ان عرض ما مغ��� م�ا��
ء، �

ل عل�ك ح�اتك �عض ال�� � س�سهِّ مك العد�د من الطرق المخت�ة ال��
�
ل�ن علاوة ع� تعل

ة، ومنها، ك�ف تعامل الإ�سان مع مش�لة الصفر س�ستعرض �عض المعلومات ال��اض�ة المث��
ب عل�ك تكذ�ب آلتك ، وم�� يتوجَّ ق�ل ا��شافه وحق�قة ندفة الثلج ذات المح�ط اللامتنا��

الحاس�ة.
� �كررها الطلاب ا»، ال�� ا عندما أصبح ناضج� � معرفة هذا أ�د� عادة ما تصْدُق ع�ارة «لن تلزم��
� �افة جوانب الح�اة. فالأرقام تح�ط

ا، ل�ن من المرجح أنه س�دهشك مدى تأث�� الأرقام �� مرار�
�ر ما اء ال�س��ق إ� الإحصائ�ات، وذلك لإقناعنا أو لت�� ا ما �لجأ الساسة وخ�� � ء. وكث�� �

��ل ��
ا �ما نتوقعها. ومع نها�ة الفصل الرابع، يتخذونه من قرارات. فقد لا تكون الاحتمالات دائم�

� العالم.
ر الذي تلع�ه الأرقام ��

ِّ
ل الدور المؤث ا لتأمُّ ستكون مستعد�

� التغلب ع� شعور �النقص
ما أرجوە من هذا ال�تاب هو ألا �ف�د فقط �ل من لديهم رغ�ة ��

ها ا حماسة من سبق وأتقنوا هذا الفن. فلتتجول أيُّ عند التعامل مع الأرقام، �ل وأن �شعل أ�ض�
ها السح��ة. � قد تقتادك الأرقام إليها، ول�ستمتع �خواصِّ � �عض الأصقاع الغ���ة ال��

القارئ ��
ا، فقد أعدت �الفعل ا��شاف حقائق وخدع لطالما كنت قد �س�تها، � شخص�� وف�ما يتعلق ��
ا. � الحق�قة صح�حة تمام�

ا لطالما آمنت بها، لم تكن �� وا��س�ت معارف جد�دة، وأدركت أن أمور�
�
ء من التحدي والدهشة والانبهار وأنت �� �

ا ل�� وآمل أن تحا�� تج��تك ما سبق. ولتكن مستعد�
ط��قك نحو ا��شاف أو (إعادة ا��شاف) عالم الأرقام الرائع.



1
الأرقام: رعب أم م�ح؟

عند اضطرارك لحساب إ�رام�ة النادل أو محاولة اس��عاب ت�عات تغ��ُّإذا كنت تعت�� درس ال��اض�ات أسوأ ما �خبئه الأسب�ع، أو إذا كنت تتذمّر
ا من

�
ر إطلاق سعر الفائدة، فمن المحتمل أن �كون لد�ك خوف غ�� م��

� للغا�ة، � الحق�قة أمر م��ــــح ومطم��
الأرقام، ل�ن التعامل مع الأرقام ��

�
و�ة �� ، 64 م��

ً
� إم�ان�ة الت�بؤ بها واستقرارها الدائم. فمث�

� �ل مرة، ولا �ختلف هذا �حسب التأو�ل أو تغ��ُّو��من ذلك ��
15 �ساوي 960 ��

� لك � الأرقام، �ما س�ب��
الأهواء. وس�ستعرض هذا الفصل ك�ف�ة التفك�� ��

عها �ح�ث تعمل لصالحك. ك�ف تطوِّ



المش�لة مع الأرقام
ا مع م حب الأرقام فإذا كنت قد عان�ت مدرس��

�
ض أن الوقت قد فات ع� تعل ا ما نف�� � كث��

ا ا»، ل�ن الفرصة دائم� ال��اض�ات، قد تظن، وأنت جدُّ مخ�� إن فعلت، أنك لن «تفهم أ�د�
ل الأنماط ال�امنة من وراء الأرقام وط��قة توافقها �ل وك�ف�ة توظ�فها. وهذا ما سانحة لل�دء بتأمُّ

يهدف له هذا ال�تاب.
رؤ�ة الأرقام ع� حق�قتها

� �طولة و�م�لدون لهذا العام عن الفئة الفرد�ة
� المشاركة ��

ا يرغبون �� ض أن 114 شخص� اف��
ا س�حتاج ذلك ل�عض الم�ار�ات التأه�ل�ة ق�ل الوصول إ� دور الـ 64، ثم دور الـ 32،

�
للرجال. إذ

. فإن طُلب منك أن �
ا، الدور النها�� � ، وأخ�� �

، ونصف النها�� �
، ثم ر�ــع النها�� �

ا �الدور ثمن النها�� مرور�
� �جب لعبها تحسب �م م�اراة س�لزم، ك�ف س�ت�ف؟ ر�ما ستحاول إ�جاد عدد الم�ار�ات ال��
� الدور الأول وكذلك ل�ل من الأدوار التال�ة ثم تقوم �جمع المحصلة، وهذا أمر م��ك ومفت�ح

��
� النها�ة؟ والجواب هو أن

: ما الهدف ��
ً
ع� الخطأ. إن هناك ط��قة أسهل فل�سأل نفسك �دا�ة

� التصف�ات. و�ما أن �ل
�� � ا مغل���� � خروج 113 شخص� �كون هناك فائز واحد �ال�طولة، ما �ع��

ا �الض�ط، ف�جب أن تُلعب 113 م�اراة �التمام وال�مال، �س�طة� ا واحد� م�اراة تخ�ج خا��
ا ع� ا �خ�فنا، و�صدق هذا تمام� ا ك��� لقول «لا أستطيع» عندما نواجه أمر� نم�ل طب�ع��
ن لدى �ل منا � أن يتكوَّ

ال��اض�ات. ف�لنا تعلمنا �طرق مختلفة، وهو ما ساهم - دون أيّ شك - ��
ا ما نحمل معتقدات مب��ة ع� خطأ حولها، مثل � منظور مختلف عن الأرقام. و�ذلك، كث��
اعتقادنا �ضعف قدرتنا ع� التعامل معها. وهذا ما �جعل الأرقام وال��اض�ات ت�دو أصعب من ما
ا �عض التعق�دات مع الأرقام، ل�ن �مساعدة القل�ل �� عل�ه. و�واجه ح�� الأشخاص الأذك�اء جد�
� من أ�ام المدرسة لا مع�� لها ولا  من الاعتماد ع� �ضعة قوان��

ً
من الفهم للأنماط الرقم�ة (�د�

 من أن نكرر «لا أستطيع»،
ً

)، ستجد أنك أفضل جاه��ة �كث�� للنجاح. ف�د�
ً

ا أص� تذكرها ج�د�
دعنا نقُلْ «لا أستطيع �عد، ل�ن إن تمكنت من التعرف ع� النمط العامل هنا»

ما مدى ارت�احك للتعامل مع الأرقام؟
� أن أج��ته ل�ست أهم ما هو م�شود منه. فما يهم هنا هو ك�ف�ة

الاخت�ار التا�� غ�� اعت�ادي ��
حلك له: هل ستلجأ للآلة الحاس�ة، أم ستع�� ع� ط��قة مخت�ة؟ ل�ل من المسائل الآت�ة،
� ات�عتها مدى � تحل�ل للطرائق ال�� ت ع� الحل. و�عد ق�امك �ذلك، سُ�ب��ّ أوضِح ك�ف ع��
� هذا

شعورك �الراحة عند التعامل مع الأرقام. �التوفيق، وتذكر أنك لست �حاجة لعلامة �املة ��
� نفسك� الاخت�ار- ولعلك تفا��
و�ة �ـ 99؟ 1. ما ناتج 23 م��

2. 300 ÷ 3/1 = ؟
ات؟ ا �حجم واحد س�ت�م�� مكعب �لزم لبناء مكعب �ضلع طوله س�عة س�ت�م�� 3. �م مكع��

ا �لزم
�
سع الواحد منها لـ 48 ب�ضة. �م صندوق � صناديق ي�َّ

ب مزارع إنتاجه من الب�ض ��
�
4. ُ�عل

لتغل�ف 472 ب�ضة؟
�ن؟ � ال�سلسل من واحد إ� ع��

5. ما مجم�ع جميع الأعداد ��
الأج��ة، والأهم، لماذا:

2277 .1
ب العددين، امنح نفسك ثلاث نقاط. أما إذا حاولت ولم إن وصلت إ� الجواب الصحيح ���
. و�ن أدركت أن العمل�ة ت�اد تكون 23 × 100، � تصل للن��جة نفسها، امنح نفسك نقطت��

و�ذلك �مكن الوصول إ� الحل �حساب 2300 - 23، امنح نفسك أر�ــع نقاط.
900 .2

ا، فالعد�د من الناس لا �فهمون القسمة. ور�ما من إذا أج�ت �ـ 100، فاعرف أنك لست وح�د�
ا، �ل � الأسهل التفك�� �القسمة ع� أنها «توز�ــــع ع� مجموعات»: تخّ�ل أن لد�ك 300 بي��
ا. مهما �ان � واحدة مقسمة إ� ثلاث، س�سهل عندها رؤ�ة أن هنالك 900 قطعة من البي��
� للمحاولة. أما إذا حصلت ع� الإجا�ة �استخدام الآلة ا، امنح نفسك نقطت�� جوا�ك �ع�د�

أ أ



م لإ ح
الحاس�ة، امنح نفسك ثلاث نقاط. واجعلها أر�ــع نقاط إن وصلت إ� الجواب الصحيح �أيّ

ط��قة أخرى.
343 .3

ا ات ومكونة من 49 مكع�� �حة م��عة �مساحة 7 × 7 س�ت�م�� � الحل بتخّ�ل ��
رت ��

�
إن فك

، فإنك �ستحق ائح للحصول ع� المكعب ال�ب�� ا، ثم أدركت أنك �حاجة إ� سبع �� � صغ��
ا. و�ذا حللت المسألة �ط��قة أخرى أدت إ� 7 × 7 × 7، ثلاث نقاط. فأنت تتعلم ����
. أما � ا ع� ثلاث نقاط. و�ن استعملت الآلة الحاس�ة وأص�ت، امنح نفسك نقطت�� فاحصل أ�ض�

، امنح نفسك نقطة واحدة. و�مثل المكعب ال�ب�� إذا حاولت وحصلت ع� جواب خا��
� معرفتنا.

� عل�ه �ا�� � ال�ساطة، ونب��
م ال��اض�ات - إذ ن�دأ �مفهوم غا�ة ��

�
ك�ف�ة تعل

ة صناديق 4. ع��
ا �الآلة الحاس�ة، امنح ت ع� الحل �قسمة 472 ع� 48، سواء ع� ورقة أو مستعين� إن ع��
، أعط نفسك نقطة واحدة، إلا إذا �ان . أما إذا حصلت ع� جواب خا�� � نفسك نقطت��
� المنطق أن �كون الجواب

جوا�ك هو 9.83333، عندها لا تُعطِ نفسك أّ�ة نقاط، إذ �قت��
� مش�لة يتكرر حدوثها عند تعلم ال��اض�ات، إذ ن�� أن �سأل أنفسنا ا. وهذا يب�� ا صح�ح� عدد�
� نصل إليها ت�دو منطق�ة �الفعل، وُ�عزى هذا عادة لانعدام ثقتنا ف�ما إذا �انت الأج��ة ال��
�
ة صناديق، وأن �سعة لن تك�� ا، إن أدركت أن 480 ب�ضة تحتاج لع�� � �قدراتنا الحساب�ة. أخ��

(لـ 472 ب�ضة)، امنح نفسك ثلاث نقاط.
210 .5

. و�ن حصلت ع� � ا، امنح نفسك نقطت�� ا أو تنازل�� إن وصلت إ� الجواب �جمع الأعداد تصاعد��
جواب خا�� �استخدام الط��قة نفسها امنح نفسك نقطة واحدة. أما إذا جمعت الأعداد
ء، أعط نفسك أر�ــع نقاط، ح�� لو �ان جوا�ك �

ت�ب مختلف �غ�ة �سه�ل الأمور �عض ال�� ب��
� النها�ة. (انظر الصفحة 24 لمعرفة ك�ف أدهش �ارل ف��در�ش غاوْس أستاذە

غ�� صحيح ��
� أقل من دق�قة�).

�جمع جميع الأعداد من واحد لمئة ��
اجمع علاماتك.

� صفر وست نقاط، فلعلك لم تحاول الإجا�ة عن الأسئلة جم�عها. وهناك إذا �ان مجموعك ب��
، أو أنك شعرت �أنك عالق. وقد عدة تفاس�� لذلك، منها: انعدام الثقة �النفس أو قلة الص��
ت:

َّ
ا لإجا�ات خاطئة ل�� تدرك أهم�ة حق�قة أن الإجا�ات الخاطئة �� مجرد ز� مُنِحت نقاط�

ا ما نفشل ل�س لأننا حاولنا، � ا. وكث��
�
 تُج�ب إطلاق

ّ
ولذلك فإن الجواب الخا�� أفضل �كث�� من أ�

�ل لأننا لم نجرؤ ع� المحاولة.
� ا من الطرق ال�� ة نقطة، فمن الأرجح أن لد�ك عدد� � ع��

� سبع واثن�� إذا �ان مجموعك ب��
ا ما الذي �جعل م تحد�د�

�
تتذكرها من أ�ام المدرسة، وتحب الاعتماد عليها، ل�نك ر�ما لم تتعل

هذە الطرق ناجحة، أو ف�ما إن �ان هناك طرق أ�سط أو أ�سب لحل هذە النوع�ة من المسائل.
ا ع� التغلب ع� هذە الصع��ات. �ما ي�دو من مجموعك أنك لم وس�ساعدك هذا ال�تاب حتم�

ا. ا من قدرتك ع� حلها – وهذا مؤ�� ج�د جد� س من تج��ة مسائل لم تكن متأ�د� تتوجَّ
ا، ولا شك ا جان��� �ن نقطة، فمن الممكن أن تكون مفكر� ة وع�� � ثلاث ع�� إذا �ان مجموعك ب��

� الفصول اللاحقة.
س�تيح لك الاستمتاع �ال�ث�� من الأف�ارال��اض�ة الواردة ��

ء، �
ط النمط غ�� الاعت�ادي لتوز�ــــع العلامات الضوء ع� مدى أهم�ة أن تحاول رغم �ل ��

�
�سل

� حظوظ نجاحك. فالعثور ع� طرق
الذي تلع�ه ط��قة تناولك للأرقام �� وع� الفارق ال�ب��

، وعدم الانه�ار أمام ما ي�دو أنه «أرقام صع�ة»، �ل هذە
ً

مخت�ة و�دراك المطلوب فع�
ا. المهارات �ساعد ع� فكّ ألغاز ال��اض�ات، �ل ستجعل منك ساحر أرقام أ�ض�

�
ة �� ��  أقوم �ذلك ط�لة الوقت، ل�ن الع��

ً
� استخدام آلة الحاس�ة: فأنا مث�

ملاحظة: لا ع�ب ��
. �

� الفصل الثا��
ى �� انتقاء الوقت المناسب �ما س��

الأرقام �مفهوم

أ أ � �
أ ُّ



ا فقط، أحد أ��� النقلات لمن ا، و�نما صُوَر��
�
ا إطلاق ي لا �فكر رقم�� ُ�عدُّ إدراك واقع أن العقل ال���

� السابق.
وْا مع الأرقام ��

َ
عان

الأرقام كوحدات مستقلة
� صورة ذهن�ة عنه. فعادة ما ترجع ا من مفهوم ما، �حتاج إ� أن يب�� ن العقل تمام�

�
ح�� يتمك

معاناتنا عند التلاعب مع الأرقام إ� عدم قدرتنا ع� تصور «ش�لها». إذن نحن �حاجة بناء ما
� أذهاننا.

�عرف �ـ «صورة مفهوم�ة» ل�ل رقم ��
ا أن العدد «3»، ع� س��ل المثال، �صف خاص�ة ما لمجموعة من � سن م�كرة جد�

م ��
�
نتعل

ا من الط��ق، وذلك ع�� تمكننا من الأش�اء (عددها). و�ــهذا الإدراك نكون قد قطعنا فقط جزء�
استخدام الأرقام كصفات: ثلاثة طيور، عينان.

� سن الرا�عة � العادة ب��
� إدرا�نا، الذي �مكن أن �حدث عند أيّ سن، ل�ن ��

أما التطور التا�� ��
� الأرقام �مجرد صفات إ� اس��عابها �مفاه�م مستقلة. فمن

والسا�عة، هو انتقالنا من التفك�� ��
الصعب ح�� أن نجمع 23 و 13 إذا كنا نراها فقط �مجموعة أش�اء. وع� هذا �سهل �ش�ل
ن العقل من تك��ن صور عنها �أف�ار مجردة. و�� أن تحدث

�
كب�� التعامل مع الأرقام عندما يتمك

ا. ا جد� ا صع�� ا لا مع�� له و�ذلك، ش�ئ� نا، ي��� تحل�ل الأرقام أمر� � تفك��
هذە النقلة ��

㈤ أو V 5 أو
ا �حد � �ستخدمها لتمث�ل الأرقام (1، 2، 3، 4، 5، إلخ) مع�� �امن� لا تحمل الأش�ال ال��
حَمّلها نحن من دلالة. و�مكن أن تتمثل هذە الدلالة، أو الق�مة،

ُ
ذاتها - و�نما فقط ما ن

�عدة طرق - �أن نع��ّ عن الرقم 5 �استخدام نقاط ع� حجر نِرد، أو أصابع �د
� العنوان أعلاە، استخدمنا الش�ل

مفرودة. و��
؟) �الإضافة إ� ما ��افئه � - الحرف العر��

ً
ا- �ل أص� � الحد�ث وهو أ�ض� المعتاد (الغر��

� الأحرف الرومان�ة القد�مة والأحرف الص�ن�ة. وع� النق�ض من ذلك، �مكن أن
��

�
� مختلفة: كق�مة مال�ة أو للإشارة إ� الوقت أو رقم لاعب ��

�حمل الحرف نفسه معا��
ف��ق إ� آخرە.

� المسائل التال�ة: (مفتاح الحل صفحة 149)
ر ��

�
فك

• إذا �ان مقا�ل 3 هو 4 ومقا�ل 6 هو 1، فما مقا�ل 5؟
� �خالف القاعدة:

• أي من الآ��
12 ÷ 60

500.55 - 5,550.55
%40 من 12.5

9,997 - 10,002
ساعة و44 دق�قة و28 ثان�ة + 3 ساعات و15 دق�قة و32 ثان�ة

ا؟ (أو، لل�سه�ل، م�� �ساوي (أي 5) -15؟) ا صح�ح� � • م�� �مكن اعت�ار (5 = 41) تعب��
التمث�ل والعلاقات

ق فهمنا للأرقام �ازد�اد ا �لما ازدادت معرفتنا بهم، يتعمَّ �ما تصبح علاقاتنا مع ال��� أ��� توطد�
دنا فهمنا للرقم 5 ع� أنه ن فيها �طرق عد�دة ومختلفة. فإذا حدَّ � التمعُّ

الوقت الذي نمض�ه ��
ا، ع� س��ل المثال، ر أنه �مكن أن �كون أ�ض� ا تصوُّ � أغن�ة»، س�صعب لاحق�

«عدد ال�طات ��
ا مع الأرقام: إذ س�تعزز وْا سا�ق�

َ
ا �المئة من 500. وهذە أخ�ار طي�ة لمن عان نصف 10، أو واحد�

اتك ومدار�ك لأوجهها المتعددة. ع خ�� ثقتك �قدراتك الرقم�ة بتوسُّ
سلو�ات الأرقام

� ا��شاف طرق مخت�ة فعالة �لما ازدادت معرفتك لمدينة ما، وذلك
تتحسّن حظوظك ��

� ت برسم خ��طة ذهن�ة لمسار الطرق ال��
�
ب�مضاء الم��د من الوقت هناك. فتجد أنك �دَأ

ا. و�نطبق الأمر نفسه ع� الأرقام.
�
�سل�ها، �ل وس�ت��ه لعلاقات ب�نها لم تكن تدري بها إطلاق



قا�ل�ة الأرقام ع� الت�بؤ بها
ل��ما �كون أحد أهم الس�ل نحو اس��عاب الأرقام هو إدراك أنها تتخذ ش�ل أنماط �ل وت�بع

همت هذە الأنماط وهذە القواعد �ستح�ل �س�انها.
ُ
ا. فم�� ف قواعد �س�طة جد�

� ما هو �س�ط للغا�ة، اوح ما ب�� والأنماط ال�امنة وراء الأرقام لا ح� لها ولتنوعها ف�� ت��
�
� �ا��

� التعق�د والجمال. وس�ستعرض �عض هذە الأنماط هنا، و��
 إ� ما ي�دو غا�ة ��

ً
وصو�

� س�ساعدك التمكن منها أ��� �كث�� من محاولة تذكر ما �مكن أنك قد صفحات ال�تاب، ال��
� المدرسة.

تعلمته ��
ا. ُ�سَهّل الأنماط الحساب�ة التال�ة التعامل مع أ��� الأعداد وأطولها و�عضها تعرفه غال��

ب �مئة أضف صف��ن. ا. ولل�� ة فقط أضف صفر� ب عدد ما �ع�� • ل��
، و�ذلك �ق�ل القسمة � ، فإن العدد برمّته زو�� � � عدد ما القسمة ع� اثن��

• إذا ق�لت آخر خانة ��
� دون �اقٍ ومهما �لغ طوله. ع� اثن��

• إذا انت� عدد ما �خمسة أو صفر، فإنه �ق�ل القسمة ع� خمسة.
. � ا عدد زو�� • إذا جُمع عددان فرد�ان، فإن الناتج دائم�

• إذا �ان مجم�ع �ل خانات عدد ما �ق�ل القسمة ع� ثلاثة، فإن العدد نفسه �قسم ع� ثلاثة
، ُ�قسم ع� ثلاثة دون

ً
ا (و�ذلك ب�م�انك أن تعرف �لمحة أن العدد 287,511، مث� أ�ض�

كسور).
ا � مجم�ع خاناتها �سعة أو أحد مضاعفاتها تق�ل �� أ�ض� • و�الط��قة نفسها، فإن الأعداد ال��

القسمة ع� �سعة.
ا. إذا �ان الناتج � أ�ض� � ثم اقسم الناتج ع� اثن�� • اقسم مجم�ع آخر ثلاث خانات عدد ع� اثن��

ا، فإن العدد الأص�� �قسم ع� ثمان�ة. ا زوج�� الجد�د عدد�
، واطرحها ممّا ت��� من العدد الأص�� �عد الحذف. � �ــها �اثن�� • احذف آخر خانة من عدد ثم ا��
ا أو 7، فإن العدد الأص�� كرّر العمل�ة إ� أن ت���� خانة واحدة فقط. إذا �ان الناتج -7 أو صفر�

�ق�ل القسمة ع� س�عة.
خدعة رقم الهاتف

ح�� رقم هاتفك �متلك خواصّ �مكن الت�بؤ بها.
دَوّن آخر ست خانات. أعد ترت�بها لتحصل ع� رقم مختلف، ثم اط�ح الرقم الصغ�� من
 من

ً
ا هائ� ، والآن اجمع خانات العدد الناتج - هل حصلت ع� 27؟ ُ�حدث هذا عدد� ال�ب��

ا ما تحصل ع� 9. ا جد� � أن 18 أو 36 نتائج أ��� ندرة، ونادر� � ح��
المرات؛ ��

وهنا مثال �استخدام الرقم 731117:
أعد ترت�ب الخانات لتحصل ع� 317171.

731117
317171-
413496

27 = 6 + 9 + 4 + 3 + 1 + 4
ا اخ�� عدد�

�قل�ل من الدرا�ة �سلو�ات الأرقام، �مكنك استخدام آلتك الحاس�ة للق�ام �خدع ت�ب��ة �س�طة.
� ع� صديق لك.

جرّب الآ��
سحر قراءة الأف�ار

دون أن يرى صد�قك، دَوّن العدد 37 ع� ورقة، واقلبها ع� وجهها. ثم اطلب منه ات�اع
الخطوات التال�ة.

.555 
ً

ا ما ع� الآلة الحاس�ة ثلاث مرات: مث� • أدخل رقم�
.(15 = 5 + 5 + 5 

ً
• اجمع الأرقام الثلاثة (مث�

.(15 ÷ 555 
ً

� الخطوة الثان�ة (مث�
• اقسم العدد من الخطوة الأو� ع� الناتج ��

� الورقة.
ر� صد�قك ما كت�ت ��

�
أ

لأ أ



� أن الأعداد المكونة من ثلاث خانات متماثلة �� مضاعفات للعدد 111، و 111
ت�من الخدعة ��

�
ب الرقم الأص�� (أي 5) بثلاثة. و�� = 37 × 3. وعند جمع الخانات، فإنك �ما لو قمت ���

ن من ثلاث خانات متماثلة ع� إحدى هذە ا �قسمة العدد المكوَّ ة، تقوم عمل�� الخطوة الأخ��
ا ع� 3 والناتج 37. الخانات (أي 5)، وهكذا تصل إ� 111 ثم تقسم مجدد�

عظمة الرقم �سعة
� ذهنك ب�سعة.

�ه �� ا (من خانة واحدة). ا�� • اخ�� رقم�
ب الناتج �ـ 12,345,679. • استخدم آلتك الحاس�ة ل��

ا �سع مرات. ته مكرر� س�ظهر ع� آلتك الحاس�ة الرقم الذي اخ��
�ن: و�� أن 12,345,679 × �حدث هذا ن��جة لحق�قة �س�طة، ل�ن غ�� معروفة من ق�ل ال�ث��
ته. �ت 111,111,111 �الرقم الذي اخ�� 9 = 111,111,111. و�ذلك فإنك ��ل �ساطة ��

ت 8، ستحصل ع� 888,888,888.  لو اخ��
ً

فمث�
أنماط الأرقام

ب والمتتال�ات والم�سلسلات � جميع أنحاء ال��اض�ات. ف�ش�ل جداول ال��
�سود الأنماط ��

ها من الأنماط ال��اض�ة المعروفة أساس تطب�قات رقم�ة الحساب�ة والم��عات اللات�ن�ة، وغ��
) ومق�اس رسم الخ��طة. ��� متنوعة من ح�اتنا اليوم�ة �لع�ة السودوكو وال�اركود (أو الرمز ال��

� تح�م هذە الأنماط. � فهم القواعد ال��
�� �

و�قبع جوهر التعلم ال��ا��



ع�ق��ة لحظ�ة
إنه العام 1784. �لاحظ الأستاذ �امتعاض أثناء توز�عه لمسائل

ال��اض�ات لذلك اليوم أن �ارل ف��در�ش ذا الس�عة أعوام قد انت� من
ا ط�لة

�
حلها. ف�قرر أن �عط�ه مسألة صع�ة لدرجة تضمن �قاءە هادئ

اليوم.
ل اليوم أن تجمع الأعداد � «ه�ا �ا غاوْس، أر�د منك ق�ل أن تعود إ� الم��

من واحد إ� مئة. وعندما ت�ت�� من ذلك، �مكنك أن تن�ف.»
«خمسة آلاف وخمسون، أستاذ.»

«ماذا قلت؟»
«خمسة آلاف وخمسون، أستاذ. أل�س هذا ما حصلت عل�ه؟»

� الحق�قة، لا عل�ك ه�ا اذهب �ا غاوْس.»
«ل�ن، أنا، ��

ون�ة اع الآلات الحاس�ات الإل��� ن، ك�ف تمكن غاوْس من ذلك ق�ل اخ��
َ
إذ

�قرون؟
ا ع� طوله الأعداد من واحد إ� مئة، �ح�ث ا مكت��� ا ممدود� �ط� • تخّ�ل ��

� أق� الشمال.
� والعدد مئة �� � أق� ال�م��

�كون العدد واحد ��
ا عل�ه �ط الأول مكت��� ا أسفل ال��  موضوع�

ً
ا مماث� �ط� • والآن تخّ�ل ��

ا، �ح�ث �كون 1 تحت 100 و الأرقام نفسها ل�ن �العكس، أي مرتّ�ة تنازل��
� إ� نهاي�يهما. و��تج عن ذلك مئة �ط�� 2 تحت 99 وهكذا ع� امتداد ال��
زوج من الأعداد، �ح�ث �كون - وهنا النقطة الجوه��ة - ناتج مجم�ع �ل

ا: 101. منها م�ساو��
ن مجم�ع �ل هذە الأزواج = 100 × 101 = 10,100.

َ
• إذ

�ط واحد، نقوم ب�ساطة • و�ما أننا مهتمون فقط �مجم�ع الأعداد ع� ��
�أخذ نصف الن��جة، لنحصل ع� جوابنا: 5,050.

ا ا من الأعداد، قام �طَّ�ه ذهن�� ا واحد� والواقع أن غاوْس استخدم فقط سطر�
ء ذاته. و�شأ �

� إ� ال��
من المنتصف. وذلك أصعب ع� التخّ�ل ل�نه ُ�ف��

�
«ك. ف. غاوس» (1777-1855) ل�صبح أحد أعظم علماء ال��اض�ات ��

ع�ە.



الاستفادة من الأنماط
ا، 1، 2، 3، 4، 5، 6، إلخ. و�نّ فهمَنا للنمط هو ما �منحنا الثقة أ�سط الأنماط هو العدّ تصاعد��
�
� الأنماط �� �أننا لو طقنا ذلك، �مكننا العدّ لألف، أو ح�� للمليون، دون أيّ صع��ة تذكر. وتع��

. �
ح المثال الآ�� ا، �ما يوضِّ

�
الحساب �طرق قد تكون مفاجئة أح�ان

ان الجمع � م��
: ا أ��� ، أيّ من التا�� برأ�ك �ع�� مجموع�

ً
�دون أن تجمعها فع�

20 + 19 + 18 + 17 + 16
أو

21 + 22 + 23 + 24؟
، أو الثان�ة، لأن الأعداد ا أ��� هناك إجابتان فط��تان لهذا السؤال: إما الأو�، لأن هناك أعداد�
ا قد حزرت أنهما م�ساو�تان. وهذە امتداد للنمط الموجودة أ��� ق�مة. أو �الطبع لعلك أ�ض�

: التا��
3 = 2 + 1

8 + 7 = 6 + 5 + 4
15 + 14 + 13 = 12 + 11 + 10 + 9

أ�مكنك الت�بؤ (والتحقق) من محتوى السطر الخامس؟
الم��عات اللات�ن�ة

و�� م��عات تحتوي مجموعة محددة من الأعداد، أو أ�ة رموز أخرى، �ح�ث لا يتكرر الرمز
� التا�� مثال �س�ط.

� أيّ سطر أو عمود. و��
نفسه ��

ي  ع� انبهار العقل ال���
ً

ولع�ة السودوكو أحج�ة مب��ة ع� الم��عات اللات�ن�ة، وتُعدّ دل��
� ال�تاب من علاقات وأنماط رقم�ة مبهرة نذكر متتال�ة

د �� �الأنماط. ومن ضمن ما س��
� (صفحة 52)، وعدد �اي (pi) (أو ط) (صفحة 68)، وال�س�ة الذهب�ة (صفحة 70)،

فيبونا���
) (صفحة 98). ��� وال�اركود (أو الرمز ال��

المتتال�ات العدد�ة
ا �ـ «الم�سلسلات الحساب�ة»، وتزداد أو تنقص ق�مة الأعداد فيها تعرف أ��� المتتال�ات شيوع�

: ً
�مقدار ثا�ت. فمث�
19 16 13 10 7 4

ا إم�ان�ة الت�بؤ
�
»، إلخ. ومن المف�د أح�ان �

للوض�ح، �س�� الـ 4 «الحدّ الأول»، والـ 7 «الحد الثا��
� متتال�ة ما �ما

. و�كون هذا عن ط��ق إ�جاد قاعدة عامة تصف أيّ حدّ ��
ً

�ق�مة الحدّ المئة مث�
«. �

� لم تُعرف ق�متها �عد؛ وُ�عْرَف هذا الحدّ العام �ـ «الحدّ النو�� � ذلك الحدود ال��
��

ب ا ع� جدول �� ا 3. و�نطبق هذا أ�ض� � حدود الم�سلسلة هو دائم� ونلاحظ أن الفرق ب��
ا نحصل ع� ب الثلاثة. و�مقارنتهما مع� ا �جدول �� الثلاثة، لهذا ت�دو الم�سلسلة ش�يهة جد�

: �
الآ��



� جدول
� العمود الأخ�� نحاول أن نعمم النمط. فنقول: لأيّ عدد (ن)، �كون المُدخل رقم ن ��

و��
ا لـ ب الثلاثة مساو�� ��

ا أ��� بواحد، � الم�سلسلة دائم�
ب ن، وتكتب ع� ش�ل «3ن» ب�نما �كون الحدّ رقم ن �� �� 3

� الم�سلسلة هو 3ن + 1. والآن �ستطيع الت�بؤ ب�س�ة مئة
و�ذلك �مكن القول إن الحدّ رقم ن ��

�المئة �أن ق�مة الحدّ رقم 100 �ساوي 3 × 100 + 1، أي 301. وع� ال�سق نفسه الحدّ رقم
200 هو 601 والحدّ رقم 30 �ساوي 91، إلخ. و�ذلك نرى أن التوصل إ� القاعدة العامة (3ن +
1) �مكننا من تحد�د ق�مة أيّ حدّ من حدود الم�سلسلة ��ل �عة وسهولة ودون اللجوء ل�تا�ة

�ل حدودها.
ب ن�ع الرعب من جداول ال��

�ن، ف�ما �عشقها قلائل، ش�ل ش��ات أعداد تمثل � ترهب ال�ث�� ب، ال�� تأخذ جداول ال��
ا ح�� ز الأطفال ع� حفظ هذە الجداول غي�� متتال�ات حدودها من «1ن» إ� «10ن» و�حفَّ
�
ا. وُ�فلح الصغار الذين يتمكنون من التعرف ع� النمط �� ق�ل أن �فهموا المقصود منها تمام�

حفظها ب�سب أع� �كث�� من أولئك الذين لا يوفقون لإ�جادە. و�نظرة أول�ة، �مكن القول إن
ب: مها من جداول ال��

�
هناك مئة معادلة �مكن تعل

ا (قارن ة إذا لاحظنا أن الجدول متماثل قط��� � الواقع اختصار نصف الط��ق م�ا��
و�مكن ��

� أن علينا فقط تعلم نصف المعادلات، � السهم القطري). وهذا �ع�� الق�م الواقعة ع� جان��
، 4 × 7 = 28 �ما أن 7 × 4 =

ً
� صورة معكوسة عن النصف الأول. فمث�

وذلك لأن النصف الثا��
ة سهلان ب الواحد والع�� �� ْ �

�
تَيهما. و�ضاف لهذا أن جدو�

�
ا: ل�س علينا أن نحفظ ِ�ل 28 أ�ض�

�ن حق�قة فحَسْب. � لدينا فجأة حوا�� ع��
ا، وهكذا ��� جد�

أعاج�ب الجداول
�حتوي الجدول ع� الم��د من الأنماط. فماذا تلاحظ عند تظل�ل الأعداد الفرد�ة؟ لماذا �حدث
م �سهم هل �ساعد ش�ل الجدول ع�

�
هذا؟ انظر إ� الأعداد الواقعة ع� السطر القطري المعل

تفس�� س�ب �سميتها الأعداد «الم��عة»؟

أ
ً

أ أ � أ



 أيّ عددين
ً

ا أن الجدول �صلح �ما هو كـ«أداة تح��ل كسور». خذ مث� ور�ما �كون أ��� إدهاش�
 - ورتبهما ع� ش�ل ك�: 6/4. ثم انظر إ� الأزواج المقا�لة لها

ً
� الجدول - 4 و6 مث�

متجاور�ن ��
- 

ً
ا، وستجد أن الأزواج جم�عها مت�افئة ق�مة ا أو هبوط� � الأعمدة أو الأسطر، و�أيّ اتجاە، صعود�

��
ا �ـ 24/16، ح�� نصل إ� 30/20. و�مثال آخر، �ظهر �متا�عة مثالنا عن 6/4، ابتداءً �ـ 3/2، ومرور�
ا ع� حدّ ا وعمود�� ة أن 32/24 �� نفسها 4/3، وأن 40/35 �ساوي 8/7. و�صلح هذا أفق�� الجدول م�ا��

سواء.
� صفحة 149)

م� (الحل �� تقدُّ
� سخ لد�ك معظم الأف�ار ال�� � أو أ��� إ� أن ت�� من الوارد أنه �لزمك قراءة هذا الفصل مرت��

م الذي حققته ح�� الآن. ومع أنه مها. و�غض النظر، جرّب المسائل التال�ة لتق�س مدى التقدُّ قدَّ
لن �كون هناك اخت�ار عند نها�ة �ل فصل، فستجد العد�د من الدعوات لتطبق ما تعلمته،

� �افة أنحاء ال�تاب.
والتحد�ات لتخت�� مدى تمكنك، ��

ا (لا �ستعمل الآلة الحاس�ة): 1 ذهن��
ب 34 �ـ 99 أ: ا��

ب 3.99 �ـ 7 ب: ا��
2 أ: �م �ساوي 150 ÷ 2/1؟
ب: �م �ساوي 200 ÷ 5/1؟

3 تمتاز الأعداد الفرد�ة بنمط ملفت للان��اە عند جمعها:
� هو: إن ناتج جمع أول عددين فردي��

1 + 3 = 4 (و�ساوي 2 × 2).
أما ناتج جمع أول ثلاثة أعداد فرد�ة هو:

1 + 3 + 5 = 9 (و�ساوي 3 × 3).
فما مجم�ع أول مئة عدد فردي؟

4 16 معكوسة �� 61، و28 معكوسة �� 82، ل�ن، تحت أّ�ة ظروف �مكن أن تكون 16 و61
ا، فأنت

�
م�ساو�ة �الفعل (وكذلك �ال�س�ة لـ 28 و82)؟ (دل�ل: إن شعرت �أن هذا ي�دو مألوف

ب). تق��
� هذە المتتال�ة؟ 7، 11، 15، 19، 23، 27

5 أ: ما الحدّ المئة ��
ب: وهذە متتال�ة أخرى: 2، 5، 8، 11، 14. �م �لزم من حدود هذە المتتال�ة للوصول لحدّ

�ساوي 146؟
� الوصول إ�

6 �شتهر �عض الجرائد �اخت�ارات ال�عة من ن�ع «السلسلة.» ما مدى �عتك ��
نها�ات هذە «السلاسل؟»

� الجزء المظلل من الش�كة التال�ة؟ فّ� إجابتك.
7 ما العدد ذو الخمس خانات المفقود ��



 إضاف�ة.»
ً
«و�أن ال��اض�ات تمنح المرء ما �ش�ه حاسة

�شارلز دارْو�ن (1882-1809)



2
الحساب �ذهن صافٍ

� نواجهها أثناء تعلمنا لل��اض�ات هو ة ال�� ر�ما �كون أحد مصادر الح��
� � نتعلم فيها الحساب ع� ورقة، وتلك ال�� � الطرق ال�� الاختلاف الشد�د ب��

ا � ا، ل�ن كث�� وري أن �كون هذا س�ئ� � أذهاننا. ول�س من ال��
نتعلم تطب�قها ��

ما يتولد الإحساس �الصع��ة ن��جة اعتقادنا �الحاجة للق�ام �عمل�ة
ا مخت�ة أسهل

�
� أن هناك عادة طرق � ح��

حساب�ة معقدة لحل مسألة ما، ��
�كث�� للحصول ع� الن��جة نفسها. وس�ساعدك هذا الفصل ل�شعر
�ارت�اح أ��� عند التلاعب �الأرقام، �ما س�تعرف من خلاله ع� عمل�ات
حساب�ة ُ�ش�ه السحر، تخت� �ك المسافات الواجب قطعها عند الق�ام

�الحساب التقل�دي الط��ل.



� رأسك
ه �دور ��

�
�ل

�
ا. فإن أخذت وقتك �� � الحساب ذهن��

ا �� ستعينك �عض الخدع والأسال�ب ع� أن تصبح متمرّس�
ا. � �عتك ودقتك أ�ض�

� ثقتك �قدراتك الرقم�ة، و��
ا �� � ا كب�� التمكن منها، ستلاحظ تحسن�

المضاعفة والتنص�ف
� علب من طعام القطط �مجرد معرفة ثمن

، أو أر�ــع علب، أو ثما�� � أت��د أن تعرف ت�لفة علبت��
العل�ة الواحدة؟ أو ماذا عن سعر فستان عل�ه خصم خمسون �المئة؟ إن مضاعفة الأعداد

ا و��عة وراء الجزء الأ��� من المرونة الذهن�ة الرقم�ة. وتنص�فها ذهن��
المضاعفة

� القدرة ع� تجزئته. و�مكنك أن تقوم �ذلك �الش�ل
��من ال� وراء مضاعفة الأعداد ��عة ��

ا، لعلك ستختار أن تضاعف 3 جنيهات ع� لي��� ا اس�� ، لمضاعفة 3.47 جنيه�
ً

الذي ي��حك. فمث�
ا، وهذا ا + 14 پ�س� ا 7 پ�سات، من ما �عط�ك 6 جنيهات + 80 پ�س� � ا، وأخ�� حدة، ثم 40 پ�س�
ا ناقصة 3 � الق�مة الأصل�ة ع� أنها 3.5 جنيه�

ا. أو ل��ما تفضّل أن تفكر �� �ساوي 6.94 جنيه�
ا لتصبح 7 جنيهات، ثم تط�ح 3 پ�سات پ�سات، و�ــهذە الط��قة �مكنك مضاعفة 3.5 جنيه�
� أحد

ة مف�دة �ش�ل خاص أثناء وجودك �� ا. وهذە التقن�ة الأخ�� � لي��� لد�ك 6.94 جنيه� مرت��
، آملة

ً
ا عن 4 جنيهات مث� � تصمم ع� �س��ق منتجاتها مقا�ل 3.99 جنيهات عوض� المتاجر ال��

أن ننظر للسعر ع� أنه 3 جنيهات�
ا، فمضاعفة 3,000 لا ت��د ة أ�ض� وتف�د أسال�ب المضاعفة عند التعامل مع الأرقام ال�ب��
 - أفكر بها ع� أنها 6,000، و800، و124

ً
صع��ة عن مضاعفة 3. ولمضاعفة 3,462 - مث�

� اخت�ارك لط��قة تجزئتك للعدد)، وجمع هذە �ساوي 6,924.
(تذكر أنك حر ��

ا: فقط ضاعفه، ثم ضاعفه تمرّن ع� هذە المهارة خلال الأ�ام القل�لة القادمة �لما رأ�ت عدد�
ا. وتذكر أن ت�حث عن أ�سط الطرق: ف�مكن مضاعفة 26 �مضاعفة 25 (و�ساوي 50) مجدد�

. ً
و�ضافة 2، مث�

التنص�ف
ا. � المضاعفة، ل�نه لا �ماثله تمام�

� التنص�ف ذلك المستخدم ��
�ش�ه الأسلوب اللازم ات�اعه ��

� سن الثامنة.
وقد ج��ت هذا الأسلوب بنجاح مع أطفال ��

ا ع� مستوى نظرك و�طول ذراعك ثم تخّ�ل العدد الذي ترغب ا ع��ض� ا أفق�� تخّ�ل أمامك خط�
ا ثم ضع هذە الأجزاء ب�نص�فه فوق السطر، واقسم هذا العدد إ� جزأين أو ثلاثة و�ما ترى مناس��
� رأسك وضع النواتج تحت

). والآن، نصّف هذە الأجزاء �� فوق السطر (أي م�ان العدد الأص��
ا واجمعها. وّم الأنصاف تحت السطر مع�

�
ا لما وضعت وأين ك ا، وأنت ما زلت متذكر� � السطر. أخ��

� التا�� عرض ك�ف�ة تنص�ف 335:
و��

5 30 300
2.5 + 15 + 150

المجم�ع: 167.5
� ستك�سبها. ن ع� ما سبق لأسب�ع، وس�ندهش من ال�عة والدقة ال�� تمرَّ

� الثمار
ج��

ا حساب�ة أخرى لا ت�دو ذات صلة ستلاحظ �عد تمكنك من المضاعفة والتنص�ف �كفاءة أن أمور�
، �مكنك أن تحسب ��عة ناتج

ً
قد أص�حت فجأة أ��� سهولة. فبتكرار مضاعفة الأعداد مث�

ب أيّ عدد �ـ 4، أو 8، أو 16، أو 32، وهكذا. ستقوم �طبخ المعكرونة ع� العشاء لثمان�ة ��
ا من المعكرونة للشخص؟ لا مش�لة؛ فقط � لد�ك تحدد 140 غرام� أشخاص والوصفة ال��
ا (280غ، 560غ، 1020غ). و�ش�ل مشا�ه �مكن إ�جاد 4/1 ضاعف ثم ضاعف ثم ضاعف مجدد�

أو 8/1 أو 16/1 إلخ، �مجرد تكرار التنص�ف.
ا. فإذا أ�قنت فجأة أنك �ما أنه ب�م�انك تطبيق هذە الأسال�ب لحساب �م�ات أخرى ذهن��
� الوصفة ع� أنها 2 + 4. و�ذلك:

ر ��
�
ە ستة فقط فك � التقدير وأن العشاء س�ح��

أخطأت ��
أ لأ



� (280غ) ثم ضاعف مرة أخرى لتحصل ع� ضاعف الأصل(140غ) لتحصل ع� ال�م�ة لاثن��
: 280 + 560 = 840غ. � ا، اجمع ال�ميت�� � حصة أر�ــع أشخاص (560غ)، وأخ��

ْ مئة �
�

حوا�
ا، �ت ثلاثة أش�اء ح�� اللحظة �لفت 1.99 دولار� � ني��ورك وقد اش��

ر نفسك ت�سوق �� تصوَّ
ت�ب. فك�ف تحسب المجم�ع؟ �مكنك �الطبع استخدام ا، ع� ال�� ا، و4.99 دولار� و2.98 دولار�

: �
الط��قة التقل�د�ة �الآ��

1.99$
2.98$
4.99$
9.96$

ب هذە الأرقام: ف�� �ساوي دولار�ن، و3 دولارات، و5 دولارات، ل�ن الأ��� فعال�ة هو أن تقرِّ
� أهملتها ل�سه�ل ة ال�� ا، وجمعها �ع�� 10 دولارات. والآن، اجمع ال�م�ات الصغ�� تق����
10 : � ا، اطرحها من المجم�ع التق���� � الحساب: 1 سِْ�ت + 2 سِْ�ت + 1 سِْ�ت = 4 سِْ�تات. أخ��

دولارات – 4 سِْ�تات = 9.96 دولارات.

ة، ومخ�فة أرقام كب��
ة أمر صعب. إن أحد المفاه�م المغلوطة الشائعة هو أن التعامل مع الأعداد ال�ب��
�ــها . أيّ من هذە الأعداد تجد �� هات من خلال المثال التا�� و�مكن دحض هذە ال��
� رأسك الأ��� سهولة: 0.37، أو 134، أو 1,000,000؟ لا تدع عقلك يتُه أمام

�ستة ��
� إم�ان�ة

سطر ط��ل من الأرقام: انظر إ� حق�قة العدد الذي أمامك ثم فكر ��
ت�س�طه.

ا من الط��قة الورق�ة التقل�د�ة �ل وح�� من اللجوء إ� آلة حاس�ة. وهذە الط��قة أ�ع فعل��
ا، ا، و4.97 دولار� �ات سعرها 3.99 دولار� � إ�جاد مجم�ع ت�لفة ثلاثة مش��

ولتجرب �عتك ��
ا. و2.98 دولار�

ال�حث عن أزواج
، ك�ف تجمع:

ً
� رأسك ا�حث عن أزواج مجموعها 10 (أو 100). فمث�

لجمع عدة أعداد ��
20 + 40 + 32 + 80 + 60؟

: �مكنك أن تقوم �ذلك �ش�ل م��ان���
60 = 40 + 20
92 = 32 + 60

92 + 80 = ... ؟
ا وا�حث عن أزواج �سهّل العمل�ة: ا عن ذلك، كن ذك�� أو عوض�

100 = 80 + 20
ا و40 + 60 �ساوي 100 أ�ض�

و�ذلك نحصل ع� 200. في���� لدينا فقط 32 لنض�فها ق�ل الانتهاء: والجواب هو 232.
، لجمع 41، و65، و59،

ً
نُطَوّر ط��قتنا �ال�حث عن أعداد ت�اد تكون «صح�حة» فمث�

�
ول

تخّ�ل أنك ت��ل الـ 1 من الـ 41 وتض�فها إ� الـ 59؛ و�ذلك تحصل ع� 40 و60، وهذان أسهل
للجمع. وعندها �ستطيع ��عة فائقة الوصول إ� المجم�ع الصحيح: 165.

ا. (وتذكر أن الهدف هو والآن، استخدم هذە الط��قة لجمع 23، و34، و56، و27 ذهن��
ال�سه�ل، فاخ�� أيّ ترت�ب �عينك ع� ذلك).



ق مضاعفات العدد أحد ع�� ��عة ال��
ب عدد ما مهما �ان حجمه، �ـ لن �ستغرب أحد إذا كنت �ستطيع ��

�ه �ـ 11؟ و�ل�ك 10 أو �ـ 100، أ�ع من الآلة الحاس�ة. ل�ن ماذا عن ��
الط��قة.

ب �ـ ب 23 �ـ 11؟ إحدى الطرق المخت�ة �� ال�� ما أ�ع ط��قة ل��
� 10، ثم إضافة 23، ل�ن هناك ط��قة أ�ع: فقط اجمع الخانت��

(أي 2 و3) وضَعْ الناتج ب�نهما:
2 + 3 =5، و�ذلك 23 × 11 = 253.

� أ��� من 9، احمل الـ 1 �ال�د، وأضفه إ� الخانة و�ذا �ان ناتج جمع الخانت��
الشمال:

924 = 8 (12) 4 :11 × 84
ب الق�م التال�ة: 34 × 11، والآن، حاول استخدام الط��قة السح��ة ل��

.11 × 93 ،11 × 85 ،11 × 69 ،11 × 52
ا: ة أ�ض� وتصلح هذە الخدعة مع الأعداد ال�ب��

ة تحتاج إ� الم��د من الممارسة، إذ عل�ك أن تنفذ �ل ل�ن الأعداد ال�ب��
ا � الوقت نفسه أن تحمل واحد�

� رأسك، وتتذكر ��
�� ( � عمل�ة جمع (للخانت��

� �ل مرة �كون ناتج الجمع أ��� من �سعة. ومع ذلك، فإنها وس�لة
�ال�د ��

�
ب الآلاف �� ممتازة لتم��ن العقل، و�قدر من المراس ستجد أنك ت��

رأسك أ�ع من الآلة الحاس�ة.



تم��ن «عضلات» دماغك
ا � �دأت �ا��سابها. و�ل�ك �عض� تعت�� ألعاب الأرقام وس�لة مناس�ة لصقل المهارات الحساب�ة ال��
�
� و�ا�� � الصحف وكت��ات الأحا��

منها لوضعك ع� الط��ق، و��م�انك ال�حث عن مث�لاتها ��
� المرحلة الأو� ع� فهم م�دأ اللع�ة، ثم

ز ��
�
: رك � تُقَسّم تم��نك إ� مرحلت��

�
المصادر المتاحة. ول

� المرحلة الثان�ة، ا�ذل ما
اسْعَ نحو الجواب الصحيح عن ط��ق أق� الس�ل الممكنة. و��

� الإجا�ة.
ر دقتك �� استطعت ل��ادة �عتك دون أن تت��

سلاسل الحساب ال��ــــع (الحلول صفحة 150)
� صفحة 31 - ومع ذلك، حاول أن تحلها

أحجيتا «السلسلة» أدناە أ��� صع��ة من سا�قتيهما ��
� تعلمتها ع� التنص�ف والمضاعفة والتق��ب. � ذهنك. ومن الممكن أن �ساعدك الأسال�ب ال��

��
� الوصول إ� النها�ة ومعرفة الجواب الصحيح؟

ما مدى �عتك ��

العثور ع� الأنماط (الحل صفحة 150)
� ت��ط الأعداد ب�عضها ثم وظفها لملء ل�ل من الأش�ال التال�ة حدّد العلاقة الخف�ة ال��

الفراغات.

خطوط متقاطعة (الحل صفحة 150)
� الدوائر المتصلة

� الدوائر الفارغة �ح�ث �كون مجم�ع ما ��
أدخل الأرقام من واحد إ� �سعة ��

� �ش�� إليها هذا الخط ولا تكرر استعمال أيّ رقم. ا للق�مة، ال�� �خط مساو��



�ا�ورو (الحل صفحة 151)
� أنك تحتاج

لعلك مطلع ع� �ا�ورو وهذە الأحج�ة من أقارب السودوكو، إلا أنها تختلف عنها ��
ا، �الإضافة إ� المنطق الذي هو أساس السودوكو للوصول إ� الحل. إ� الجمع والط�ح ذهن��

� الفراغات الب�ضاء جم�عها. و�جب أن
تُحلّ أحج�ة �ا�ورو ب�دخال رقم من واحد إ� �سعة ��

� نهايته عند �سارە أو فوقه. �ما لا
� أو عمودي من الأرقام الق�مة المكت��ة ��

�ساوي �ل تتابع أف��
ّ فراغان �جب أن �كون مجموعهما ف�� � السطر السُّ

�� ،
ً

� أيّ تتابع. فمث�
�مكن تكرار الرقم نفسه ��

� الأع� منه (24).
� المجم�ع المشار إل�ه ��

ا لـ 11. وأحدهما س�ساهم �� مساو��
. إذ لا �مكن الحصول ع� 16 إلا �جمع � � المشار لهما بنجمت�� و�مكن ال�دء �الحل من الفراغ��
7 + 9 (وذلك لأن التتابع 8 + 8 ممن�ع)، ل�ن، �أيّ اتجاە: 79 أم 97؟ نلاحظ أن الخ�ار الأول
� العمود المكون من أر�عة فراغات، و �جب أن �كون مجموعه 13. ل�ن 13 - 9 = 4

�ضع 9 ��
ولا �مكن الحصول ع� مجم�ع 4 �جمع ثلاثة أرقام مختلفة. والآن، أ�مل حلّ الأحج�ة.

إذا واظ�ت ع� لعب �ا�ورو س�شعر بتحسن مهاراتك الحساب�ة الذهن�ة وقدرتك ع� التعرف
ع� أزواج أرقام نمط�ة ع� شا�لة 22 - 6 = (7 + 9)، أو 34 - (8 + 9) = (4 + 6 + 7).

�
و�� العقل الإل���



ة نقاط قوتها ف�� لا تخلو من اع رائع ماذا كنا سنصنع �دونها؟ ل�ن، مع ك�� الآلة الحاس�ة اخ��
مواطن الضعف. فك�ف نحدد إذن م�� �ستعملها �ل ومدى إم�ان�ة الوثوق �أج��تها؟

ا؟ هل تص�ب الآلات الحاس�ة دائم�
، حاول استخدام القلم

ً
ء ما. فمث� �

ُ�عت�� استخدام الآلة الحاس�ة عادة أفضل وس�لة لحساب ��
م�ل الواحد. ومع ا لل�� والورقة لحساب ت�لفة 23,587 برم�ل من النفط �سعر 126.16 دولار�
طْلق عل�ه �ـ«متلازمة التوا�ل

�
� الاعتماد ع� الآلة الحاس�ة، وهو ما أ

ذلك، فهناك خطر �امن ��
ا، فأنت » أ�د� � أنفسنا «إنها آلة، ولذلك لا �مكن أن تخ��

ب» أو ب�ساطة نقول �� �ذهن مغ�َّ
: �

� الآ��
ن �� تتمعَّ

�
تفوق الآلة الحاس�ة ذ�اءً �مراحل� ول

� �متل�ها س�ان المنطقة. لدى إحدى ّ الأعشار لمعرفة عدد الس�ارات ال�� �� �
هناك إحصاء ��

� ل�ل منها. ولعلك قادر ع� الإدراك العائلات س�ارة، ف�ما تمتلك العائلات ال�سع المت�ق�ة س�ارت��
� المجم�ع، ل�ن اطلب من آلتك الحاس�ة إ�جاد ناتج 1 + 2

ة س�ارة �� ا أن هناك �سع ع�� لحظ��
� أن الآلات الحاس�ة � ح��

ا. و�� × 9. هل حصلت ع� 27 كجواب؟ وهذا خطأ واضح ط�ع�
� الآلات الحاس�ة ال�س�طة ب�نف�ذ

، تكت�� �
ب ق�ل الجمع �ما ي���� العلم�ة تقوم �عمل�ات ال��

ب الناتج �ـ 9. إذن ، ثم ست��
ً

العمل�ات حسب ترت�ب إدخالها، و�ذلك ستقوم �حساب 1 + 2 أو�
 ثم تض�ف 1.

ً
ب 2 �ـ 9 أو� فأنت تعرف، ر�ما دون أن ت�� ذلك أن عل�ك أن ت��

العودة إ� نقطة ال�دء
ا من ثلاث خانات، إل�ك خدعة جد�دة لتج��ــها �استخدام آلتك الحاس�ة. أدخل عدد�
ت�ب الخانات نفسها، لتحصل ع� عدد مكون من ا ب�� ثم أدخل العدد نفسه مجدد�

.237,237 ،
ً

ست خانات مث�
�
أدخل «÷11=». وستحصل ع� عدد مكون من خمس خانات. والآن، ودون أن تل��

الن��جة السا�قة، أدخل «÷13=». س�كون لد�ك الآن عدد ما من ثلاث أو أر�ــع خانات.
� العدد نفسه ذي الثلاث خانات الذي �دأت �ه�

ق �� أدخل «÷7=». وستجد أنك تحدِّ
ب عدد ما ك�ف حصل ذلك؟ ال� هو أن 7 × 11 × 13 = 1,001. وأنت تعرف أن ��
ب �ـ 1,001 يؤدي إ� حصولك �ـ 1,000 �كون ب�ضافة ثلاثة أصفار. ولذلك، فإن ال��

: � ت��ْ ا مرَّ ع� العدد الأص�� ذي الثلاث خانات مكرر�
237,000 = 1000 × 237

237 = 1 × 237
237,237 = 237 + 237,000

« �
� كنت تنفذها ع� العدد الأص�� و�أنك كنت «تل�� إذن، من خلال القسمة ال��

ب �أنهما «عمليتان عا�ستان،» لأنهما �لغ�ان ف القسمة وال�� ب أعلاە، وتعرِّ ال��
�عضهما ال�عض.

� أخطاء من
و�سهل تحد�د الخطأ �لما �انت العمل�ات الحساب�ة أ�سط، ل�ن ما أسهل الوق�ع ��

هذا الن�ع، سواء أ�ان �استخدام الآلة الحاس�ة أم �دون استخدامها. أم �دونها، عند التعامل مع
� تتضمن إضافة أو ط�ح �سب أو كسور (انظر صفحة سلسلة من العمل�ات الحساب�ة كتلك ال��

ت�ب الذي يتوجب عل�ك ات�اعه عند معالجة المسائل التال�ة: � ال��
، فكر ��

ً
56). فمث�

��ة إذا كنت تعرف سعرە �عد إضافة %15 � ق�ل ال��
• ك�ف تحصل ع� ت�لفة جهاز كه��ا��

��ة مب�عات؟ ك��
ة �عد ذلك. هل ط أن �منحك ز�ادة 11% م�ا�� ل رات�ك %10 ��� � • �عرض عل�ك رئ�سك أن ي��
ا عن ز�ادة واحد � الواقع، الن��جة �� خسارتك لـ 0.1% من رات�ك عوض�

ا؟ (و�� ا مغ��� ە عرض� تعت��
� لل�سه�ل: «10% من ماذا؟» و«11% من ماذا؟»)

�المئة. وهل تعرف الس�ب؟ فكر �الآ��
ر�اض�ات سح��ة: 6801

�
أ أ



�
ر ��

�
� تجعل صاحبها ي�دو كقارئ أف�ار، وت�دأ هذە �ع�ارة «فك هناك عدد من الح�ل السح��ة ال��

ا؟ إل�ك الط��قة لتدهش عدد ما» فك�ف تعمل هذە الح�ل �لها، وهل لك أن تتقنها أنت أ�ض�
أصدقاءك �مرونتك الحساب�ة.

الأحج�ة
جرّب الح�لة التال�ة:.

ط عدم �شا�ه أيّ خانة. ا من ثلاث خانات، ��
�
ا مكون • دَوّن عدد�

 إذا �ان العدد 259، دوّن 952).
ً

ا هذە المرة (فمث� ا ل�ن معكوس� • والآن، ا�تب هذا العدد مجدد�
� حال

ا من ثلاث خانات ل�ن �� . س�كون الجواب عدد� • اط�ح العدد الأصغر من العدد الأ���
 إذا حصلت ع� 37،

ً
� المقدمة (فمث�

ا �� � أضف ب�ساطة صفر� حصولك ع� عدد من خانت��
ا�تب «037»).

 من الط�ح ستحصل الآن ع� عدد
ً

� �د� � هذە المرة، اجمع الجواب��
ا، و�� • اعكس الناتج مجدد�

من أر�ــع خانات.
ا ع� عقب وانظر إ� العنوان: ستجد جوا�ك • حان وقت الجزء السحري؛ اقلب الورقة رأس�

هناك و�أنه �حدق �ك�
التفس��

ات والآحاد ع� ط��قة � خانات المئات والع��
لتحل�ل ماه�ة الح�لة السا�قة فكر ف�ما فعلته ��

ت العدد 348؛ و�ن عكسته تحصل ع� 843، ض أنك اخ�� الحساب المدر�� التقل�دي. فلنف��
: ثم �انت خطوتك التال�ة �التا��

ات مئات آحاد ع��
8 4 3

- 3 4 8
4 9 5

� الأسفل
� خانة الآحاد، الرقم الذي ��

ته، هناك حق�قتان ثاب�تان: �� ومهما �ان العدد الذي اخ��
ا � دائم� ات متماثل�� � الع�� � خان��

ر فيها�)، ب�نما �كون الرقمان ��
�
ا أ��� من ذلك الأع� منه (فك دائم�

� تعلمتها للط�ح ستجد أن «الاستلاف» من خانة ا �انت الط��قة ال�� � المثال أعلاە)، وأ��
�� 4)

ء �
ا 9، وهناك �� ات هو دائم� � خانة الع��

� أن الناتج �� ا لط�ح خانات الآحاد �ع�� ات تمه�د� الع��
ا. وس�تضح ا 9 أ�ض� � جوا�ك مجموعهما دائم�

� الآحاد والمئات �� آخر �الغ الأهم�ة، وهو أن خان��
أهم�ة ذلك عند الانتقال إ� الخطوة التال�ة:

ات مئات آحاد ع��
4 9 5

+ 5 9 4
� المئات (لأنهما ا 9، وكذلك هو الحال �ال�س�ة لخان�� � الآحاد هو دائم� � خان��

�� � إن مجم�ع الرقم��
ا ع� الرقم 9 ما مجموعه 18: ات فستحت��ان دائم� متماثلان إن عكستهما). أما خانتا الع��

9 18 9
: �

و�الطبع، ت�تقل الـ 1 من الـ 18 («�ال�د واحد») لتضاف إ� خانة المئات ما �ع�� الناتج النها��
10 8 9

مرجع�ات تح��ل�ة
رها

�
� �سهل تذك عند تح��ل العملات أو الق�اسات ستجد أن �عض «المرجع�ات» أو المقادير ال��

ر ف�ما إذا �ان سعر التذا�ر ، إن لزمك أن تقدِّ
ً

. مث� ا �ش�ل كب�� تمكنك من ت�س�ط الحساب ذهن��
ا أم لا، أو إن أردت أن �س�شعر مدى طول مسافة ما ائه خلال إجازتك مناس�� الذي توشك ع� ��

ات مقا�ل ما تعرفه �الأم�ال أو العكس. �ال��لوم��
� أن أعرف �م �الض�ط؟

هل �لزم��
أ

ً � أ
�

أ



ا لسعر ا تق�����  - أن �ستخدم البنك تقدير�
ً

ا: فلن �عج�ك - مث� ا يهمنا أن �كون التح��ل دق�ق�
�
أح�ان

� الجرعة المناس�ة
ن الص�دلا�� � إجازتك، �ما لن تر�� أن �خمِّ

� س�ستعملها �� �ف العملة ال��
لوصفة الدواء.

رها وما �قا�لها؛ لتتمكن من
�
� متناولك ق�م عمل�ة �سهل تذك

ا ما �ف�دك أن �كون �� � ل�ن كث��
الوصول إ� رقم أوّ�� ��عة.

� الفصل الرابع (انظر صفحة 97)، ل�ن إل�ك �عض الأف�ار
�� � وهناك الم��د عن أهم�ة التخم��

� �مكنك اللجوء إليها عند الحاجة للق�ام بتح��لات المف�دة ف�ما �خص «الق�م المرجع�ة» ال��
� ذهنك. وقم �استحداث ما يناسب أيّ موقف تواجهه أو تعد�له سواء �ان تح��ل

��عة ��
� يتوجّب عل�ك قطعها أو تخّ�ل مساحات مقادير وصفة ما أو تقدير مدى �عد المسافات ال��

� الخارج.
منازل للبيع ��
حَرّ أم بَرْد؟

� مق�ا�� س�لسيوس وفهرنها�ت عندما تصل القراءة إ� 40°. وتهم
ت�ساوى درجات الحرارة ��

� اخت�ار معلومات عامة ع� س��ل المثال.
، �ما قد تكون ذات فائدة �� � هذە المعلومة الأ�اد�مي��

ا أن 0° مئ��ة = °32 ل�ن ما رأ�ك �دل�ل أ��� عمل�ة للتعرف ع� الطقس؟ لعلك تعرف مس�ق�
«: � � معكوسَ��ْ ْ�� � تح��ليَّ فهرنها�ت، و�ل�ك الآن «مرجعَ��ْ

°16 س�لسيوس = 61° فهرنها�ت
°28 س�لسيوس = 82° فهرنها�ت

ا، وستجد أنه من السهل تقدير درجات أخرى �مقارنتها بها دون الحاجة للجوء إ� احفظها غي��
تح��لات صع�ة.

نقود، نقود، نقود
د نفسك ب�عض التح��لات المرجع�ة الملائمة. ر أسعار ال�ف �دقة زَوِّ

�
 من أن تحاول تذك

ً
�د�

� � ح��
� اليورو الواحد، ��

ا �� � تق����
ا فإن هنالك 4 زْوُو�� � �ساوي 23 يورو س�ت�م�

إذا �انت 1 زْوُو��
� اعت�ارك وس�صبح من الأسهل عل�ك أن

بْقِ ذلك ��
�
. أ �

أن 50 يورو �� أ��� �قل�ل من 200 زْوُو��
ا ع� � وارسو �عت�� �قة أم لا، أو إن كنت قادر�

�� �
تقدر ف�ما إذا �ان كوب قهوة مقا�ل 6 زْوُو��

� مقا�ل ذلك الفستان.
دفع ثمن 600 زْوُو��

مصادفة غ���ة
ات. � الم�ل وال��لوم�� �� أن خمسة أم�ال = ثمان�ة ك�لوم�� أحد أ�سط المرجع�ات التح��ل�ة ب��
� (انظر

ل�ن ابتداءً من الخمسة أم�ال، ت�ساوى تح��لات الم�ل لل��لوم�� مع متتال�ة فيبونا���
ا 55 �م،  �� تق����

ً
ا، و34 م��  �ساوي 34 �م تق����

ً
الصفحة التال�ة) �دقة مفاجئة. فإن 21 م��

� أدناە، ثم ضعها فوق �عض � �ما هو مب��
� من أعداد فيبونا��� �ط�� إلخ. والآن، اصنع لنفسك ��

�م�ل. ا ع� جدول تح��ل ك�لوم�� لتحصل فور�

�
فيبونا���

ا) (1170م-1250م)، المعروف � ي (�س�ة لمدي�ته پ�� � انو، أو ليوناردو الپ�� � �ان ليوناردو پ��
� عام

� ا��شفها �� ا ذا موه�ة فذة، و�مكن العثور ع� المتتال�ة الحساب�ة ال�� � ر�اض��
�فيبونا���

� العد�د من الأما�ن المتنوعة ومنها ما هو غ�� متوقع للغا�ة.
�� 1202

ليوناردو والأرانب
� تحمل اسمه أثناء دراسته ل�عة ت�اثر الأرانب، و�ستخدم هذا � المتتال�ة ال��

ا��شف فيبونا���
المثال إ� يومنا هذا لتع��ف الناس �المتتال�ة.

� أ أ



ا ا (ذكر� ا واحد� � �ل مرة زوج�
إذا ت�اثر زوج أرانب مرة �ل شهر ابتداءً من عمر الشهر وأنج�ا ��

اض عدم نفوق ا من الأرانب �كون هناك �عد عام واحد ع� اف�� ) �عد شهر واحد، �م زوج� وأن��
� أنه �عد شهر من التج��ة س�كون هنالك زوج واحد فقط، و�عد

أيّ منهم؟ ا��شف فيبونا���
شه��ن زوجان اثنان (زوج �الغ وزوج حد�ث الولادة)؛ و�عد ثلاثة أشهر ثلاثة أزواج(زوج �الغ،
ة الإنجاب زوج �عمر الشهر، وزوج حد�ث الولادة)، ل�ن ابتداءً من الشهر الرابع تتصاعد وت��
� هذە المتتال�ة هو أن أيّ حدٍّ فيها

لنحصل ع� 5 أزواج ثم 8، 13، 21، إلخ. والملفت للنظر ��
: � �ساوي مجم�ع الحدّين السا�ق��

144 89 55 34 21 13 8 5 3 2 1 1

� الطب�عة
المتتال�ة ��

�
ا، ومع ذلك �ك�� وجود متتال�ة فيبونا��� اوج الأرانب ل�س واقع�� � و�الطبع فإن النمط السابق ل��

� الطب�عة. وأحد أ��� هذە الأمثلة احتفاء هو رأس زهرة ع�اد الشمس أو رؤ�سها. إذ تنمو �ذورها
��

، تتموضع ال�ذرة 21، �العدّ مع عقارب الساعة
ً

: فمث� �
� �مثل متتال�ة فيبونا��� �ش�ل لول��

�جانب ال�ذرة 34 من الدوامة الحلزون�ة التال�ة الآخذة الش�ل العك�� (أي عكس عقارب
الساعة). وتحتوي الحافة الخارج�ة عادة ع� 88 �ذرة �اتجاە و55 �ذرة �الاتجاە المعا�س،
�
� وكذلك هو الحال ��

ا ع� دوّامات لولب�ة تمثل متتال�ة فيبونا��� وتحتوي أ�واز الصن��ر أ�ض�
� أن العد�د من الأزهار، �ما فيها �عض أزهار الحوْذان � ح��

العد�د من أنواع الأصداف ال�ح��ة. ��
ّ�ة wild roses أو الإب�ّ�ة، وزهرة Glebionis segetum أو bu�ercups، و�عض الورود ال��
Michaelmas أو Aster amellus وزهرة الهند�اء، و�عض أزهار النجم ،corn marigold

: 5، 8، 13، 21، 34، 55، أو 89 بتلة. �
daisies، يتماثل عدد بتلاتها مع أحد أعداد فيبونا���

�
� تجمع الأرقام ب�عضها. و�ما رأينا ��  ع� العلاقات المدهشة ال��

ً
وتعت�� هذە الم�سلسلة مثا�

� � الق�اس هات��
� وحد�� ات. وت��ط ب�� � الأم�ال وال��لوم�� � العلاقة ب�� ِ

ا ت�ا�� صفحة 47، ف�� أ�ض�
. � الفصل التا��

� س�ستعرضها �� ال�س�ة الذهب�ة، ال��



3
� الأرقام العلاقات ب��

ء نفسه �ل �لغته الأم �
�مكن لأناس من ج�س�ات مختلفة أن �قولوا ال��

ا. ومع أن ال��اض�ات توصف �أنها وس��دو للسامع أن ما قالوە مختلف تمام�
ء نفسه �عدة طرق �

عن ال�� ا أن �ع��ِّ لغة عالم�ة ف�مكن لمستخدمها أ�ض�
� � مختلفت�� � �المئة و0.5 مجرد ط��قت�� مختلفة. ولعلك تعرف أن خمس��

لنقول «نصف» ومع هذا فس�مكنك هذا الفصل من فهم الأعداد ال���ة
ا 10، أو  - ك�ف أنه �مكن لـ 2 أن تكون أ�ض�

ً
ا أفضل؛ �ما س�تعلم - مث� فهم�

ح�� أ، أو س.
عن ال�م�ات، وستجد أنه من خلال التعرف ع� الطرق المختلفة للتعب��
ا � ا كب�� � تجمع الأرقام ب�عضها ستكون قد قطعت شوط� وع� العلاقات ال��

� الح�اة اليوم�ة �ارت�اح.
ع� ط��ق التعامل مع الأرقام ��



جزء من �لّ
�ة، وال�سب المئ��ة. و�� ل�ست � ال�سور والأعداد الع�� ا ما �خلط الناس دون داع� ب�� � كث��
ء ذاته: جزء من �ل. ومع �

ا، إذ إنها ب�ساطة طرق مختلفة للتعب�� عن ال�� مفاه�م منفصلة تمام�
�ة، أن �عض العمل�ات الحساب�ة تصبح أسهل عند استخدام ال�سب المئ��ة أو الفاصلة الع��

� نها�ة الأمر مجرد كسور بهيئة مختلفة.
ر أنها ��

�
فإنه من المهم تذك
كْ�ٌ �أيّ اسمٍ �ان

ء ما: 16/1 هو جزء واحد من ستة ع�� �
ا ينقسم إليها �� ا م�ساو�� ا �م جزء� ح لنا ال�سور فور� توضِّ

ا؛ إلخ. ولأن نظام العدّ الذي آخ��ن م�ساو�ة؛ و4/3 �� ثلاثة أجزاء من ر�عة م�ساو�ة أ�ض�
ة. ة (انظر صفحة 75)، فإننا �ستعمل العُ�� والواحد �المئة �ك�� � ع� الرقم ع�� �ستخدمه مب��
�ة أو ك�سب مئ��ة: 10/1 �� ومن الأسهل عادة تمث�ل هذين ال���ن �استخدام الفاصلة الع��

0.1 أو 10%، �ما أن 100/1 �ساوي 0.01 أو %1.
و�استخدام خطّ مقسم إ� مسافات م�ساو�ة (و�مثل هذا ال�ل أو وحدة واحدة (1))، �مكن

توضيح الطرق المتعددة للتعب�� عن ال�� نفسه.

ي تكرار ع��
� الصفحة المقا�لة لم �مثّلا

من المرجح أنك لاحظت ك�ف أن 3/1 و3/2 ع� السطر ��
ي �ة ولا ك�سب مئ��ة. فإن تح��ل 2/1 إ� عدد ع�� �استخدام الفاصلة الع��
ا: 1 ÷ 2 = 0.5. ل�ن، جرّب أن تقسم 1 ا ومرت�� �استخدام آلتك الحاس�ة ي�دو �س�ط�

ع� 3 ع� ماذا تحصل؟
� �ة �ش�ل عم�� ودقيق ع� تمث�ل ال�سور ال�� �قت� استخدام الفاصلة الع��

�ستخدم فقط ثلاث خانات �عد الفاصلة أو أقل، �الأعشار أو الأجزاء من مئة أو من
ألف. فقد أظهرت لك آلتك الحاس�ة 3/1 ع� أنه 0.33333 وهذا الجواب، وع� الرغم
ا - إذ إن الـ 3 مكررة إ� الما لا نها�ة. ومن المعتاد ا أ�ض� من طوله، فإنه ل�س صح�ح�
. والآن،

ً
طة فوق الجزء المكرر: 0.3 مث� ي بوضع �� تمث�ل الأعداد ذات التكرار الع��
ي؟ ودون اللجوء إ� آلتك الحاس�ة أ�مكنك إ�جاد ط��قة تمث�ل 9/1 كعدد ع��

ا؛ ف�عضها �ة ع� تكرار رقم واحد فقط �عد الفاصلة لا نهائ�� ولا تقت� التكرارات الع��
ا رقم�ة ملفتة للان��اە. جرّب 11/1 و13/1، �الإضافة إ� 7/1، و7/2، و7/3، إلخ. �ش�ل أنماط�

ا؟ لِمَ لا �ستخدم الص�غة نفسها دائم�
نا ر�ما لسهولة تصورها، ف�مكننا تخّ�ل نصف تفاحة ��ل � حدي�نا وتفك��

ا �� � �ستخدم ال�سور كث��
� قطع مت�افئة. أما ال�سب المئ��ة ف�� ط��قة أ�سب لتوضيح ك�ف

��، أو كعكة مقسمة لثما��
ر توز�ــــع أر�اح متجر ما ع� أقسامه المختلفة ع� ء ما إ� أجزاء غ�� مت�افئة. ولتتصوَّ �

ُ�قسّم ��
هيئة حصص أو كسور: الملا�س الثمينة: 4/1؛ ألعاب الأطفال: 20/3؛ المعدات ال��اض�ة: 5/2؛
ملا�س الرجال: 5/1. ولا يتّضح �ش�ل م�ا�� حسب هذا التمث�ل أيّ من هذە الأقسام �حقّق ال��ــح

لأ
�

أ لأ



تَ هذە ال�سور إ� �سب مئ��ة (25%، 15%، 40%، 20%)، فس�صبح الأمر
�
ل الأوفر. أما إذا حَوَّ

ا. جل��
� العادة. فما الأسهل برأ�ك، 1.125 +

�ة وطرحها أسهل من ال�سور �� ُ�عدّ جمع الأعداد الع��
ي. �ما و�سهل �اع أغلب العملات التقس�م الع�� 3.4، أم 8/11 + 5/32؟ وهذا أحد الأس�اب وراء اتِّ
، حاول أن تتخّ�ل مقدار

ً
ر مقدار ك� ما. فمث� �ة تصوُّ من خلال ال�سب المئ��ة، والأعداد الع��

25/14 من �م�ة ما. إذ من الأ�سط �مراحل تمث�ل ذلك كـ 56% (100/56) من الق�مة أو أ��� من

النصف �قل�ل.
ُّ ال�سب المئ��ة �مقدار تغ��

� الق�م، ك��ادات الرواتب
�ساعد استخدام ال�سب المئ��ة ع� تحد�د مدى ال��ادة أو النقصان ��

ُّ ال�س�ة. أو هوامش ال��ــح للسلع، �ح�ث يتضح الاختلاف من خلال تغ��
إذا ازداد طول طفل من 80 سم إ� 100 سم خلال سنة، فإن الفرق هو 20 سم، ولتحد�د
� ال�س�ة الذي �مثلها هذا النمو، ما عل�ك إلا أن تَقسِم مقدار التغ��ُّ ع� الطول الأص��

ال��ادة ��
ب الناتج �مئة. إذن، �ستطيع أن نرى من خلال 20 ÷ 80 × 100 = 25 أن الطفل ازداد ثم ت��

طوله ب�س�ة %25.
 من الأرقام الدق�قة، مجالات واسعة، �ما �درك �ل من

ً
ُّ ال�سب �د� و�فتح الحد�ث عن تغ��

ج��ت
�
ض أن عمل�ة قلب واحدة فقط من أصل ألف أ � والساسة ��ل وض�ح. ولنف�� الصحفي��

� قد انتهت �موت الم��ض ع� طاولة العمل�ات. أما العام الذي �ل�ه و�المعدل نفسه
العام الما��

� من المر�� فقط. ومع أنه لا �مكن اعت�ار هذە الأرقام تحت من العمل�ات، فقد شهد موت اثن��
، فلتتصور هذا العنوان: � ا ع� أداء الجرّاح�� ا س�ئ� � أّ�ة مقاي�س مؤ��

ارتفاع عدد وف�ات عمل�ات القلب ب�س�ة %100!
� عليها. ومن الصعب ح� � بُ�� ا ع� فهم الأرقام ال�� ومع أن الخ�� صحيح فهو لا �ساعد بتات�
� استخدم فيها الأمثلة الإعلام�ة ع� استخدام ال�سب للتضل�ل. فعل�ك أن ت�ن�ه للحالات ال��
ا عنها، لتحصل ع� صورة أوضح عما �ان � الأرقام عوض�

ن �� ُّ ال�سب �ش�ل مفتعل وتتمعَّ تغ��
�حدث �الفعل.

� الفرق ب��ّ
�
ض أنك وأنت �� � مقارنة الق�م. لنف��

ُّ ال�سب �ش�ل �ف�د �� وهنا مثال ع� أحد استخدامات تغ��
اء الشوكولاتة المفضلة لد�ك. وقد اء س�ارة جد�دة قد مررت �محل ما، ودخلته ل�� ط��قك ل��
ا أن ا إ� دولار �امل� فتقرر ساخط� شعرت �القرف عند ا��شاف أن سعرها ارتفع من 40 س�ت�
تؤخر رحلتك ع�� دقائق لتذهب إ� متجر آخر، وت�تاع الشوكولاتة �السعر المعتاد. و�عد
اءها مقا�ل � تودّ �� ج للس�ارة نفسها ال�� قطعك لمسافة �س�طة، تمرّ �لوحة إعلان�ة ضخمة تروِّ

ا ع� �عد نصف م�ل. ا إ� أن سعرها ي�لغ 11,999.40 دولار� 12 ألف دولار، ل�نها �ش�� أ�ض�

تح��لات �س�طة
إل�ك وس�لة �س�طة تذكرك �طرق تح��ل الأعداد من ص�غة إ� أخرى.
ا فلن ورة، ل�نها صالحة دائم� ومع أن هذە الطرق ل�ست الأ�ع �ال��

تواجه إش�ال الحالات الاس�ثنائ�ة.



، 6.2 تصبح 6 و10/2، و6.25 تصبح 6 و100/25. ثم �مكن ت�س�ط ال�سور-
ً

* فمث�
فتصبح الحالتان السا�قتان 6 و5/1 و6 و4/1.

النقاط المئ��ة
� النقاط المئ��ة وال�سب المئ��ة الفعل�ة. فإذا رصد خ�� من الأخطاء الشائعة الخلط ب��

 - ارتفاع معدل السح��ات ع� المكشوف ثلاث
ً

� ج��دة معن�ة �عالم المال - مث�
��

� ز�ادة ال�س�ة �مقدار 3 نقاط: ر�ما من 6% إ� 9%، أو من نقط مئ��ة، فإن هذا �ع��
ا عن قول إن هناك ز�ادة ب�س�ة %3. � 22% إ� 25%. و�ختلف هذا كث��

ي الس�ارة من هناك، من �ان ل�فعل ذلك � �الك أن تقصد المعرض الأ�عد ل�ش��
ولن �خطر ��

ا؟ � حالة الشوكولاتة، فإن التغ��ُّلمجرد أن يوفر 60 س�ت�
: ف�� ا هو �س�ة التغ��ُّ � تمام� � ي�دوان مختلف�� إن ما �جعل الموقف��

 �مقدار 150%، أما الس�ارة الأرخص، فقد نالها خصم �عادل 0.005% - أي
ً

ا هائ� �مثل ارتفاع�
خمسة أجزاء من ألف من 1% فقط.

ا حساب ال�سب المئ��ة ذهن��
رها. وس�ساعدك

�
� رأسك، قسّمها إ� أجزاء �سهل تذك

لتتمكن من إ�جاد ال�سب المئ��ة ��
ا (انظر الصفحات � تعلمتها سا�ق� استخدام الأنماط العدد�ة، ومهارات التنص�ف والمضاعفة ال��

من 34 إ� 36 إذا احتجت أن �ستع�د ما تعلمت).
أحجار أساس

ة �المئة من عدد ما، ما عل�ك سوى قسمته إن أ�سط �س�ة مئ��ة �� 10%. فلتحصل ع� ع��
� (أو لتوضيح هذا �ط��قة أخرى، لة واحدة إ� ال�م�� � ع� 10، وذلك بتح��ك جميع خاناته م��

لة واحدة إ� ال�سار). � �ة م�� بتح��ك الفاصلة الع��
ة �المئة من 26: 26 ÷ 10 = 2.6 • إ�جاد ع��

• %10 من 13.7: 1.37
• %10 من 12,340 = 1,234

أ أ



(أو �التحد�د 1,234.0، ل�ن �مكننا أن نحذف الصفر)
: � ولإ�جاد 1%، ما عل�ك سوى تكرار خدعة الـ 10% مرّتَ��ْ

• %1 من 26 = 0.26
• %1 من 6,153 = 61.53

• %1 من 13.7 = 0.137
و�ساعد �لٌّ من التنص�ف والمضاعفة ع� إ�جاد عدد من ال�سب المئ��ة الأخرى �سهولة. فـ
ا، و��م�انك أن تحسب 5% ب�ساطة إما عن ط��ق حساب الـ 10% ثم 50% �ساوي النصف ط�ع�

التنص�ف أو ب��جاد 10% من 50%، �ما توضح الأمثلة الأت�ة:
• %5 من 26: 10% = 2.6؛ ونصفها هو 1.3

• %50 = 13 و10% من 13 = 1.3
، ما ��

ً
� هذە اللبنات الأساس�ة، �مكنك إ�جاد أيّ �س�ة مئ��ة ��ل سهولة. فمث� و�الموافقة ب��

60% من 3,000 �م؟
قة: 50% + 10%: 1500 + 300 = 1,800 �م. انتهينا�

ّ
• هنا ط��قة موف

ب �ستة. • وهذە ط��قة �د�لة: نحسب 10% (300 �م) ثم ن��
� أنها صع�ة. فما رأ�ك ء من الخ�ال، وهذا لا �ع�� �

و�لزم �عض ال�سب المئ��ة كـ %19 ��
�الط��قة التال�ة:

• %20 (�� 10% مضاعفة)، ونط�ح منها 1%؟
� المدرسة �ان ُ�طلب منا �استمرار أن نحسب �ط��قة واحدة

و�ل�ك �عض الأخ�ار الطي�ة. ف��
ا عد�دة للوصول إ� الحل، ولك أن

�
ًفقط، ل�ن ومع ازد�اد ثقتك بنفسك ستدرك أن هناك طرق

� ذهنك مثا�
� تجدها أ��� منطق�ة �ال�س�ة لك. وُ�عَدّ حساب ال�سب المئ��ة �� تختار الط��قة ال��

 ثم تضاعفها
ً

ا ع� هذە المرونة. فلمعرفة 16% من ق�مة ما، لعلك ستختار إ�جاد 1% أو� ج�د�
ا � ض�ف إليها النصف (أي 5%) وأخ��

�
ضّل حساب 10% ثم أ

َ
ف
�
. ور�ما أ أر�ــع مرات ع� التوا��

ض�ف 1%. ومن الممكن لشخص ثالث أن �ختار إ�جاد 10% ثم �ضاعفها و��ت�� �ط�ح %1
�
أ

منها أر�ــع مرات. وسنكون جم�عنا ع� صواب�
ك�ف تحسب:

• %75 من عدد ما؟
• %48؟

• %17.5؟
 هنالك خصومات �مقدار 25% أو 33%، أو

ً
تمرّن ع� الحساب �لما سنحت لك الفرصة فمث�

أن هنالك رسوم خدمة %15.
سَب والتناسب

ِّ
ال�

سَب والتناسب، ل�نها تُع�� �العلاقة هنالك ط��قة أخرى للتعب�� عن الأجزاء من ال�ل، ألا و�� ال�ِّ
ا عن الق�م �حدّ ذاتها، وتعتمد تطب�قات مثل: تحض�� خلطة الدهان، � الق�م عوض� ال�س��ة ب��

� � ذات الجمال الأخّاذ، ع� استخدام ال�سب الصح�حة ب��
و�ات، وتصم�م الم�ا�� الم�� وتحض��

ال�م�ات للوصول إ� التوازن المرغوب.
سب؟

ِّ
من �ستخدم ال�

مك
�
� ق�مة ما وأخرى. وقد تتذكر تعل تُ�تب ال�س�ة ع� هيئة أ:ب، وتصف العلاقة ال�س��ة ب��

� الأزرق � المدرسة- فلطالما �انت الأسئلة من ن�ع �م عدد علب الطلاء ذي اللون��
سب �� لل�ِّ

� امتحانات
� تحتاجها للوصول إ� درجة معينة من اللون الأخ�� شائعة �� والأصفر ال��

ا. إذ إنه ع� �ل من الطهاة سب استخدامات واسعة ع� أرض الواقع أ�ض� ال��اض�ات- ل�ن لل�ِّ
� الشعر ع� س��ل المثال لا الح�، التمكن من تقدير

� ومصف�� � التخدير والبنّائ�� وأخصائ��
ال�سب �ش�ل ج�د إذا ما أرادوا تحد�د المقادير الصح�حة لأمزجة مثل: صلصة الهولنديز أو

ر أو صّ�ة الخرسانة أو ص�غة الشعر. المخدِّ

أ أ لأ



� التعل�مات أو
ل وستجد أن ال�سب مستخدمة �� � � الم��

� الأش�اء الموجودة حولك ��
تمعّن ��

� أر�عة
المعلومات حول خلطات المقادير: «قم بتخف�ف مقدار واحد من العص�� المركز ��

(N) � وج�� � من الماء ل�ل كوب من الأرز»؛ «�س�ة ق�م الني�� مقادير من الماء»؛ «أضف ك����
issues «.8:2:6 �� (N-P-K أو) هذە العبوة من السماد �

�� (K) والپوتاسيوم (P) والفوسفور
� طولها وعرضها  من ح�ث الحجم، ل�ن تنّ�ع ال�سب ب��

ً
ا هائ� تتفاوت شاشات التلفاز تفاوت�

ا. وتتوزع مساحة الشاشة الع��ضة ذات الأ�عاد ب�س�ة 16: 9 ع� 16 وحدة عرض محصور جد�
مقا�ل �ل 9 وحدات ارتفاع، و�غضّ النظر عن حجمها. وعند معالجة الصور الرقم�ة ع� جهاز
�مبيوتر، س�كون لد�ك ع� الأرجح خ�ار للحفاظ ع� �س�ة أ�عاد الصورة، �ح�ث إذا قمت

ا «�ش�ل متناسب». ە سُ�ض�ط الارتفاع تلقائ�� بتكب�� العرض أو تصغ��
التعامل �ال�سب

� ترفض أن تجفّ لقد عا�� ال�ث�� منا من الصلصات شد�دة الميوعة، أو صّ�ات الاسمنت ال��
، تعرف مصففة الشعر أنه

ً
� مقاديرها خاطئة. مث� وت��ت، إلخ. و�رجع ذلك ل�ون ال�س�ة ب��

� مع ملوّن أحمر ب�س�ة 4:1 لتحصل � أو پيروكس�د اله�دروج�� � عليها خلط ماء الأ�سج�� يتع��
وكس�د، ستحتاج إ� إضافة 10 مل من ع� ص�غة شعر حمراء. فإذا استخدمت 40 مل من الپ��
� وعاء الخلط ثم �عد تفك�� ��ــــع قررت

ا من الملوّن �� � ل�ل��
�
الملوّن. ل�نها أخطأت وسك�ت 20 مل

وكس�د مقا�ل الـ 10 مل الفائضة عن الحاجة من أن تع�د التوازن ب�ضافة 10 مل إضاف�ة من الپ��
ا �ان ا للشعر. ط�ع� ون، ما سُ�ضطرها ر�ما لمواجهة �اخ إحدى أ��� فت�ات المدينة احمرار�

�
المل

ب وكس�د. فللحفاظ ع� ال�سب ثابتة، �جب �� ا أخرى من الپ�� � ل�ل��
�
عليها أن تض�ف 40 مل

جميع الق�م �ـ أو قسمتها ع� المقدار نفسه: أي ما لم تكن ال�س�ة 1:1، فإن إضافة أو ط�ح
� ، �ما حدث عند إضافة 50 مل فقط من ماء الأ�سج�� � � الق�مت�� �م�ة محددة س�غ�� ال�س�ة ب��

إ� وعاء الخلط، الأمرالذي جعل �س�ة الخل�ط 50:20. و�ت�س�ط الحدّين إ� أد�� درجة، نحصل
ع� 5:2، أو 2.5:1.

الحصص
� مقدار ما . إذ توضح ال�سب العلاقة ب��

ً
و�رت�ط هذا المفهوم �ال�سب، ل�نه �ختلف عنها قل��

ومقدار آخر؛ ب�نما تع��ّ الحصص عن مقدار مكون ما �ال�س�ة إ� ال�ل. و��نما �انت ال�س�ة
ها �� � تحض��

� لم تفلح المصففة �� الصح�حة لم��ــــج ص�غة الشعر ال��
ن مقا�ل أر�عة أجزاء من ا التعب�� عن الوصفة �أنها جزء واحد من المُلوِّ 4:1، �مكن أ�ض�
ن �� الخمس (من الخل�ط ا لدينا خمسة أجزاء �المجم�ع، و�ذلك فإن حصة المُلوِّ

�
وكس�د. إذ الپ��

�له).
ة استخدام ال�سب لاس��عاب الأعداد ال�ب��

ة. فإذا � ع� ما يهمنا �الفعل عند التعامل مع الأرقام ال�ب�� ك�� قد �ساعد التفك�� �ال�سب ع� ال��
ا، �مكننا ا، و�ان إنفاقه ع� برنامج ص�� حكو�� 75 مل�ار�

�
دّر عدد س�ان �لد وه�� �ـ 60 مليون

ُ
ق

� لتك��ن فكرة عما يُنْفَق ع� الفرد الواحد: � الق�مت�� � هات�� استخدام ال�س�ة ب��
ا ا: 75 مل�ار�

�
60 مليون

ا نحصل ع�: ي ال�س�ة تدر�ج�� و�ت�س�ط حدَّ
.1,250 :1 = 7,500 :6 = 75,000 :60

ا فإن معدل ما ��ف ع� المواطن الواحد �ساوي 1,250.
�
إذ

الحساب �استخدام ال�سب (الحلول صفحة 151)
والآن، أعْمِل عقلك واستخدم ال�سب لحل المسائل الآت�ة:

ا ل�ل 20 ا بُّ��� � جرس كن�سة القسّ �شال�� وقد لاحظ أن هنالك 30 خفّاش�
• تُعَشّش الخفاف�ش ��

ّ اللون؟ � � المجم�ع، �م منها ب��
خفّاش أسود. فإذا �ان هناك 200 خفّاش ��

ا من الحلوى �حتوي ع� 90 قطعة، وذلك بناءً • يتقاسم �ل من و�ل�ام وتوماس ور����ا ك�س�
� السادسة من عمرە،

� أعمارهم. عمر ول�ام خمس سنوات، أما توماس، فهو �� ع� ال�س�ة ب��
ُ أ



� س�تلقاها �ل منهم؟ (دل�ل: حاول أن تَُ�سّط � السا�عة. ف�م عدد قطع الحلوى ال��
ور����ا ��

ال�سب و�أو أوجد مقدار الحصة الواحدة
• الدم م��ــــج من ال�لازما والأنواع المختلفة من الخلا�ا. و�ش�ل هذە الخلا�ا لدى الإ�سان السل�م
45% من الدم. فك�ف �مكن التعب�� عن حصة ال�لازما؟ وما �س�ة ال�لازما للخلا�ا، مُ�سّطة إ�

أد�� درجة؟
ا، �ما أمكنك من الدقة. ثم استخدم  وعرض�

ً
ق�ل أن تتابع القراءة، قِسْ ُ�عدَي �طاقة ائتمان، طو�

� أن ا، ما �ع�� � الأرجح ع� 1.6 تق����
آلة حاس�ة لقسمة الق�اس الأ��� ع� الأصغر. وستحصل ��

� ال�عدين �� 1.6:1. وهذە ل�ست مصادفة- انظر الصفحة 66 لتعرف لماذا. ال�س�ة ب��
علاقة من ن�ع خاص: ط

� π)، أحد
�عت�� العدد �اي، أو ط، أو ال�س�ة التق����ة (و�كتب عادة �استخدام الحرف الإغ����

، � � لقرون عدة. ولعله أشهر مثال ع� عدد غ�� �س�� � أدهشت ال��اضي�� الأساط�� العدد�ة ال��
ي مكتمل. والمقصود �ذلك عدم إم�ان�ة كتابته ع� هيئة عدد ع��

ي منتهٍ- �مثل الثا�ت » - أي أنه �ستح�ل تمث�له �ك� ع�� �
ا «غ�� منط�� ورغم كونه عدد�

� قطر دائرة ومح�طها. إذ ا��شف قدماء � �اي علاقة دق�قة للغا�ة: �� العلاقة ب��
ال��ا��

� لدائرة ما أو(مح�طها) ع� طول أيّ خط مستق�م � أن قسمة طول الإطار الخار�� الإغ��قي��
� �قسمها إ� نصفَ��ْ

ا إ� الجواب نفسه: وهو ما ي��د �قل�ل عن � (و�عرف هذا �قطر الدائرة) تؤدي دائم� م�ساوَ���ْ
3.14. وهناك ط��قة ممتعة لإث�ات ما سبق، وذلك �أن تطلب من مجموعة من الأشخاص
ا لوا خط�

�
هم �أنك �حاجة إ� ثلث عددهم �الض�ط؛ ل�� �ش� �شك�ل دائرة �ش�ك الأ�دي ثم تخ��

� �ل مرة�
� تقديرك ��

ا �قطع الدائرة من الداخل. وستكون ع� صواب �� مستق�م�

�عض من المساعدة من آي�شتاين
لة من العدد π، إل�ك هذا � ة م�� إذا رغ�ت ب�بهار زملائك �حفظك أول خمس ع��

الاقت�اس من آي�شتاين ل�عينك ع� تذكرها:
وب قويّ، �الطبع، �عد الفصول الثق�لة حول م��ان��ا ال�م.» «�م أحتاج إ� م��

� �ل �لمة.
وك�ف �ساعد هذا الاقت�اس؟ حاول أن تعدّ الحروف ��

ب الناتج �يع نصف قطرها و�� ل اليونانيون إ� إم�ان�ة إ�جاد مساحة أيّ دائرة ب�� �ما توصَّ
� من أ�ام المدرسة: المساحة= πنق2، �الإضافة إ� المح�ط= �العدد π. (ور�ما تذكر المعادلت��

πق (أو 2πنق).)

والق�مة 3.14 �� مجرد تق��ب للثا�ت π. فهو �ساوي
لة �عد الفاصلة وهو لا �ساوي ح�� � 3.1415926535897932384626433 لأقرب 25 م��

ً



، تمكنت الحواس�ب من إ�جاد ق�مة π �استخدام ما ي��د عن ت��ليون
ً

هذە الق�مة �الض�ط. فمث�
�ة، ومع ذلك لم تتمكن من الوصول إ� الق�مة الدق�قة. لة �عد الفاصلة الع�� � م��

ال�س�ة الذهب�ة
، أو � � Φ (فاي) �القَطْع الذه��

ا �الحرف الإغ���� � �انت تُمَثّل سا�ق� ا، ال�� تُعْرَف ال�س�ة الذهب�ة أ�ض�
� إقل�دس،

� الإغ����
ح�� �ال�س�ة الإله�ة، وذلك لما تتصف �ه من جمال. وقد ا��شفها ال��ا��

ا� � أسوأ حال، خا�� تمام�
ل�ن ال�ث�� مما ُ�شاع الاعتقاد �صوا�ه عنها رك�ك ع� أفضل تقدير، و��

ما ال�س�ة الذهب�ة؟
، أو المقارنة ب�نهما. ولنأخذ خط� أب، � � ق�مت�� � الصفحة 59، ال�س�ة �� العلاقة ب��

و�ما رأينا ��
� أج: ج ب مساو�ة � المسافت��  عن منتصفه، �ح�ث تكون ال�س�ة ب��

ً
وعل�ه النقطة ج ت�تعد قل��

لل�س�ة أب: أج. وهذە �� ال�س�ة الذهب�ة.

���� للعدد و�مكن حساب ال�س�ة الذهب�ة �الض�ط ب�نص�ف ما ي��د بواحد ع� الجذر ال��
� عدم إم�ان�ة - ما �ع�� � ا، (1 + 5√) ÷ 2. والناتج هو عدد غ�� �س�� خمسة، أو �كتا�ة ذلك ر�اض��
ا (انظر الصفحة 56). وتمنح يّ أ�ض� يّ، �ما أنه لا �حتوي ع� تكرار ع�� ْ�� ع��

�
ك

�
ا � تمث�له تمام�

� الفن. ل�ن،
� الطب�عة (انظر الصفحة 70)، وكذلك ��

هذە الخاص�ة ال�س�ة الذهب�ة أهميتها ��
� �شأت وشاعت عنها. ق�ل أن نطّلع ع� أمثلة عليها، من المف�د أن ندحض �عض الأساط�� ال��

ء ع� صواب �س�ب قوة جماله” �
«ي�دو الجم�ل من ال��

اب�ث �ار�ت براوننغ (1861-1806) � إل��

مغالطتان شائعتان
ون أن ال�س�ة الذهب�ة �� 1.618 �الض�ط، �من فيهم ال�اتب دان براون، الذي �عتقد ال�ث��
.» ومع أنها تق��ب مناسب لل�س�ة الذهب�ة، ف�� �

� كتا�ه «ش�فرة داڤي���
استخدم هذە الق�مة ��

. � ا غ�� �س�� ة عدد� ا، وذلك ل�ون الأخ�� ما تزال غ�� دق�قة تمام�
، � وكذلك من السائد الاعتقاد بهوس الحضارات القد�مة، �الإغ��ق والرومان وقدماء الم����
دهم ف�ه

�
� بُْ��انهم، وهو الأمر الذي قل

� استخدامها ��
�ال�س�ة الذهب�ة مما جعلهم ي�الغون ��

ء. فلا شك أن ال�س�ة الذهب�ة �
� ع� النهضة. إلا أن هذا زعم مضلل �عض ال��

العد�د من فنّا��
� واللوحات الفن�ة

�سعد الناظر لتناسب أ�عادها، و�ذلك لا ُ�ستغرب احتواء العد�د من الم�ا��
ا ي�ناس�ان �  (طول وعرض وجه المونال��

ً
ذات ال�عد الجما�� الخاص ع� �سب ق���ة منها مث�

ا مع ال�س�ة الذهب�ة). تمام�
ومع ذلك، فإن معظم هذە الحالات قد طُّ�قت فيها النظ��ة �أثر رج�� إذ اختار الفنانون
ا. ومن

�
ا جم�لة المنظر، و�انت المصادفة أنها تقارب ال�س�ة الذهب�ة أح�ان والمعمار�ون ِ�سَ��

الجدير �الذكر أن «ال�س�ة الذهب�ة» كع�ارة لم �ستخدم ق�ل العام 1835!
�

ال�س�ة الذهب�ة ومتتال�ة فيبونا���
� � العدد�ة (انظر الصفحة 73)، ال��

� من متتال�ة فيبونا��� ين متتا�ع�� � حدَّ ب ال�س�ة ب�� تق��
تُحسب �قسمة الحدّ الأ��� ع� الأصغر، ب�سارع ملحوظ من ال�س�ة الذهب�ة:

1 = 1 ÷ 1
2 = 1 ÷ 2

1.5 = 2 ÷ 3
1.6666 = 3 ÷ 5

1.6 = 5 ÷ 8
1.625 = 8 ÷ 13

1.615 = 13 ÷ 21



1.619 = 21 ÷ 34
55 ÷ 34 = 1.618 (�ما أن 34 ÷ 55 = 0.618)

� الصفحة 52:
ات والأم�ال �� � ال��لوم�� ا جدول التح��ل ب�� (ولعلك لاحظت أن هذا ُ�ف�ِّ أ�ض�

ا، و�ذلك فإن ال�س�ة ب�نهما تقارب ال�س�ة الذهب�ة، ا �ساوي 1.6 ك�لوم�� تق����  واحد�
ً

إذ إن م��
.( �

ا للغا�ة �متتال�ة فيبونا���  ش�يه�
ً

ل ظ�
�
و�ش�

� لتول�د أنماط �د�عة. إذ �ان
و�ستف�د الفن الإسلا�� الهند�� �ش�ل كب�� من أعداد فيبونا���

� الق�م المتتال�ة، �ما أن 1 ÷ 0.618 = 1 + سون ع� وجه التحد�د ال�سب ب�� الفنانون �قدِّ
ل الأحاد�ة (أو ال�ون). ?? 0.618، و الرقم واحد �مثِّ



� الطب�عة
ال�س�ة الذهب�ة ��

�
� أ�عاد ال�س�ة الذهب�ة الاستمرارَ �� ُ�ف�ِّ التناسبُ الجذاب ب��

�
 �الفعل وجودها ��

ً
� الفن والتصم�م، ل�ن ما �عت�� مذه�

استخدامها ��
� المتصلة

ة، وكذلك �ال�س�ة لمتتال�ة فيبونا��� ًالطب�عة �ك��
� تتخذها مثا�

بها. وُ�عت�� نمط نمو أوراق الن�اتات والزوا�ا ال��
ا ع� ذلك.

�
ممتاز

تحت ظروف مثال�ة - �لما نمت ن�تة ما. اتخذت أوراقها الجد�دة زاو�ة
� �� أد�� منها، والمغزى من ذلك عدم حجب  عن تلك ال��

ً
مختلفة قل��

� الأوراق؟ فإذا الضوء عن الجزء الأقدم من الن�تة. ل�ن، ما أفضل زاو�ة ب��
، ستغ�� الورقة الخامسة ع� الأو�

ً
التفّت الأوراق بزاو�ة 90 درجة، مث�

�ش�ل �امل. وتحلّ الطب�عة هذە المش�لة �الاستعانة �ال�س�ة الذهب�ة. إذ
تنمو أوراق العد�د من الن�اتات �ح�ث تلتفّ �ل ورقة �مقدار 1.618 لفّة
ا ا) حول الساق. وهو ما �ساوي التفافة �املة (أي 360 درجة) زائد� (تق����

� لا تع�د ا. ولأن هذە الزاو�ة مرت�طة �ال�س�ة الذهب�ة،ال�� 222.5 درجة تق����
نفسها �المقدار نفسه قطّ ل�ونها ق�مة غ�� �س��ة، لا �كون هناك حجب

ا مهما نمت الن�تة وارتفعت. تام لأيّ ورقة أ�د�



� ت�بع ال�س�ة الذهب�ة، والذي ي�عث �ما أدّى التوازن ال��ي الخاص �المستط�ل ذي الأ�عاد ال��
� العد�د من التصام�م الحديثة، مثل: شاشات التلفاز والنوافذ

ع� السعادة، إ� استخدامه ��
ا، �طاقات الائتمان. � طُر الأبواب والمجلات وأخ��

�
معدلات ذات مع��وأ

�لنا نعرف المعدلات: ف�� تمثل الحلّ الوسط أو منتصف الط��ق. ومع هذا، فهناك عدة طرق
لحسابها وتع�� هذە الطرق نتائج مت�اينة، مما �جعلها مضللة وُ�سَهّل إساءة استخدامها.

إساءة التعب�� عما هو �دي��
� الع�ارات التال�ة:

تمعن ��
� ج��دة «ذا تا�مز»)

� مادة ال��اض�ات دون المتوسط!» (عنوان ��
«أداء نصف أطفال ال�لاد ��

� المعدل 2.3 من الأطفال.»
«لدى العائلة الواحدة ��

«لدى أغلب الأشخاص أ��� من معدل عدد الأرجُل.»
ومع أن �ل هذە الع�ارات صح�حة من الناح�ة الفن�ة، فإنه ل�س ثمة واحدة منها مف�دة �ش�ل
ا ا ثلاث طرق مختلفة تمام� . وهناك م�دئ�� ا تجعلنا نضحك لا غ�� ة تحد�د� خاص، والع�ارة الأخ��
لحساب المعدل، و�ل منها يناسب حالة معينة. وما يؤدي إ� نتائج سخ�فة أو مضللة كتلك

المناس�ة. أعلاە هو استخدام الط��قة الخاطئة أو غ��
المتوسط والوس�ط والمنوال

، الذي يتأ��ّ ب�ساطة من جمع �ل الق�م � ا هو المتوسط الحسا�� إن أ��� المعدلات شيوع�
، المعدل الوس�� للق�م 2، و6، و7 هو 5، إذ إن 2 + 6 + 7 = 15،

ً
وقسمتها ع� عددها. مث�

و15 ÷ 3 = 5، ل�ن هذا لا �عطينا فكرة عن مقدار الق�م نفسها. فع� س��ل المثال، متوسط
� الع�ارة عن الـ 2.3

�� � ا استخدام المتوسط الحسا��
�
ا 5. إذ الق�م -82، وصفر، و100، و2 هو أ�ض�

ا. ، رغم سلامتها ر�اض�� �
من الأطفال هو ما أعطاها الطابع غ�� المنط��

 - ع� ما
ً

� التعرف - مث�
. و�ف�د الأخ�� عندما نرغب �� � � إ�جاد الوس�ط الحسا��

وال�د�ل ��من ��
ب جميع درجات الطلاب � المعدل. ولحساب الوس�ط، تُرَتَّ

� امتحان ��
له طالب ما �� قد ُ�حصِّ

� المنتصف. أما إذا �ان عدد النتائج أو
ا، ل�كون الوس�ط ب�ساطة هو الق�مة الواقعة �� تصاعد��

� القائمة أقل
، و�ما أن نصف الأعداد �� � � الوسطيت�� � الق�مت�� ا �قع الوس�ط عندها ب�� الق�م زوج��

� �حتم صحة عنوان ج��دة «ذا ا، فإن استخدام الوس�ط الحسا�� من الق�مة الوسط�ة دائم�
ا دون المعدل الوس�ط. ا، فإن نصفهم س�كون دائم� تا�مز»؛ إذ مهما �ان أداء الأطفال مبهر�

ا لا �ف�دنا استخدام لا المتوسط ولا الوس�ط، وذلك عندما نقصد ب�حثنا عن المعدل
�
أح�ان

�
كة أ�حاث �س��ق�ة ترغب �� ض أن �� ا. ولنف�� ا أو شعب�ة أو تكرار� ق�اس الق�مة الأ��� شيوع�

ّ � تقطن �� ا. و�سؤال العائلات الع�� ال�� � تقضيها العائلات سن��� معرفة عدد الإجازات ال��
، لعلها تحصل ع� الأج��ة التال�ة: 1، 1، 1، 1، 1، 2، 2، 3، 4، 5. فما هو الأعشار الوه��

ا عن المعدل؟ � الجواب الأ��� تعب��
� س�كون (1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 + 3 + 4 + 5) ÷ 10 = 2.1. أما المتوسط الحسا��
� المنتصف)، ل�ن �لتا

�� � � 1 و2 الواقعت�� � الق�مت�� الوس�ط، فهو 1.5 (أي منتصف الط��ق ب��
� نصف إجازة، أو ك� منها� والأ��� منطق�ة هو

� مضللتان، فلا �مكن للمرء أن �ذهب �� الق�مت��
، أو المعدل � ا، ألا وهو 1. و�عرف هذا �ـالمنوال الحسا�� أن ننظر إ� الجواب الأ��� تكرار�
� هذە

� «رائج» أو «ع� الموضة» و�� � تعب�� à la mode، و�ع�� . ح�� أنه لدى الفر�سي�� المنوا��
ا: فالمعدل المنوا�� لإجازات عوائل �� الحالة، �كون المنوال هو 1 لأنه الجواب الأ��� تكرار�

� السنة.
الأعشار هو رحلة واحدة ��

ومجم�ع النقاط هو



� �منحها �ل � المسا�قات �استخدام متوسط النقاط ال��
�عت�� ترص�د مجم�ع النقاط ��

. فماذا لو تفاوتت آراء الحُ�ام ح�م من الح�ام عمل�ة تعتمد ع� التقدير الشخ��
� الوقت ذاته

�س�ب ميول شخص�ة أو انح�ازات س�اس�ة؟ ثمة ط��قة �ارعة و�س�طة ��
، ُ�شار إل�ه عادةً � لحل هذە المعضلة تعتمد ع� ن�ع مختلف من التوس�ط الحسا��
� هذا النظام، لا يؤخذ �أع� وأد�� ن��جة ل�ل م�سابق،

�� .« �� �اسم «المتوسط ال��
�
ر ��

ّ
ح احتمال وجود ح�م مفرط الحماس (أو ح�� مُغرض�) �درجة تؤث و�ذلك يُرجَّ

المتوسط لأع� أو لأسفل �صورة غ�� طب�ع�ة.
� عند اخت�ارك ل��ف�ة التعب�� عن المعدلات. إذ تصدق

ا عل�ك ات�اع ما هو ملائم ومنط��
�
إذ

الع�ارة القائلة �أن أغلب الأشخاص لديهم أ��� من معدل عدد الأرجُل فقط ع� المتوسط أو
جْل واحدة فقط، أو ح�� �دون أرجُل، �خفضون المعدل الوس�ط، وذلك لأن الأقل�ة من الناس بر�
� �كون �الحد�ث عن المعدل

� 1.99 و2. ل�ن الجواب المنط�� � وهو ر�ما ب�� إ� أقل من اثن��
جْلان ل�ل شخص. ، وهو �الطبع ر� المنوا��

ج�م للج��
د علم الج�� جُلّ معاناة ال�ث�� من ط = ك س2. أ2 + ب2 = ج2. هل ت�دو هذە مألوفة؟ ُ�جسِّ
، وح�� يومنا هذا، الناس مع ال��اض�ات واستصعابهم لها: إذ �انت ت�دو �لا جدوى أو مع��
� الغالب. والحق�قة أنه لا دا�� ل�ل هذا: إذ �مكن

ا من المشاعر السلب�ة �� � تحمل هذە اللفظة كث��
ا. �الفعل النظر إ� الج�� نظرة مختلفة تمام�

«�س�ند القرار الج�د ع� المعرفة ول�س ع� الأرقام.”
أفلاطون (حوا�� 428 ق�ل الم�لاد -347 ق�ل الم�لاد)

ما المقصود �الج�� �الض�ط؟
ا لعلم الج�� وصفه �أنه «حروف ومعادلات»، ل�ن هذا لا �ساعدنا ا م�دئ�� ور�ما لا يتجاوز تع��ف�

ء: �
ا �عض ال�� ا مختلف� ع� فهم المغزى منه، أو ح�� الفائدة من تعلمه، ولذلك، إل�ك تع��ف�

ستخدم ف�ه الرموز للتع��ض عن الأعداد.
ُ
الج�� جزء من لغة ال��اض�ات �

ء آخر: �
دة �حد ذاتها. إذ �ستعمل الرموز �ش�ل دائم لتمث�ل �� وهذە ل�ست فكرة معقَّ

طات، أو التقاطعات، أو ْ َ �ال�اركود، ومخططات التوص�لات ال�ه��ائ�ة، والعدّ بواسطة ال��
الأسهم، فلماذا لا �ستخدم الحرف أ، أو ب، أو س، للن�ا�ة عن عدد ما؟

منظومة صالحة لجميع الأغراض
، أو �مدى من الأعداد. فهو ي�يح � ننا الج�� من التفك�� �ح�ث لا نكون محصور�ن �عدد مع��

�
ُ�مَ�

ا. وط محددة معروفة مس�ق� لنا إطلاق تعم�مات ر�اض�ة عن السلوك المتوقع للأعداد تحت ��
ا، ل�ن ك�ف � رقم ...» و��دو أنها تفلح دائم�

ر ��
�
، ل��ما مرّت عل�ك ح�ل من ن�ع «فك

ً
مث�

� التا�� مثال
ا من قدرتهم ع� الت�بؤ �الجواب الصحيح؟ و�� لأصحابها أن �كونوا متأ�دين تمام�

�س�ط للتوضيح.
� رقم

ر ��
�
فك

ضاعفه
أضف 6

اقسم ع� 2
اط�ح من الناتج العدد الأص��

الجواب الذي حصلت عل�ه هو 3
هن ع� صلاح�ة الح�لة لأيّ عدد ُ�ختار؟ هل ا؟ ك�ف لنا أن ن�� ل�ن هل �كون الجواب 3 دائم�
ء من الج�� ال�س�ط. �

� لا �صلح هنا؟ وللإجا�ة عن هذا السؤال، نلجأ ل�� �مكن أن ن�دأ �عدد مع��
ا عن تج��ة أعداد محددة، لن�دأ �ـ س. ولهذا الرمز أن ينوب عن ما �حلو لنا من الأعداد. عوض�

ء الذي سمّيناە س»). �
ب س، أو «2 من هذا ال�� • مضاعفة س تعطينا 2س (2 ��

أ



• إضافة 6 تعطينا 2س + 6. ولاحظ أننا لا نض�ف ستة من عددنا المختار (ولو فعلنا فستكون
� الح�لة.

6س إضاف�ة)؛ إنما نض�ف العدد 6 �التحد�د، و�ما ورد ��
يْ 2س + 6. ونصف 2س �ع�� س،

�
� تنص�ف جُزْأ . وهذا �ع�� � • والآن، علينا أن نقسم ع� اثن��

أمّا نصف 6 هو 3، و�ذلك �كون نصف 2س + 6 هو س + 3.
� تحمل جوهر الح�لة. فنحن ا، �جب أن نط�ح العدد الذي �دأنا �ه، وهذە الع�ارة �� ال�� � • أخ��
� ال�دا�ة - ألا وهو العدد الذي سمّيناە س. ف�أخذ س من س + 3،

ناە �� ب�ساطة ن��ل ما اخ��
، و�ذلك نكون قد ي���� لدينا 3 فقط. و�ل ما نفذناە من عمل�ات لم يهتم لحجم العدد الأص��

أث�تنا نجاح الح�لة مهما �ان العدد الذي تنوب عنه س.
ا؟ ا جد� لماذا �عت�� الج�� مهم�

تنطوي فكرة جعل رمز �حلّ محلّ أيّ عدد ع� الإطلاق ع� قوة رهي�ة، ف�� تفتح المجال
ات، �ما �سميها دارسو  من الاحتمالات، أو المتغ��

ً
ا هائ� للسؤال «ماذا لو؟» ف�ما �خص قدر�

ل علم الج�� أساس حساب التفاضل والت�امل، ما اعتُ�� خطوة هائلة نحو
�
ال��اض�ات. وقد ش�

�اء، � � حقول الهندسة والف��
. إذ تكشّفت عن ط��قه عوالم �املة �� �

� تار�ــــخ التفك�� ال��ا��
الأمام ��

ا من الذهاب إ� القمر أو بناء طائرات عملاقة أو ح�� حواس�ب. نَّ
�
، لما كنا قد تمك ولولا الج��

� جعلته مَحَطّ الأنظار �� تخمينه ومن أوائل إنجازات ك. ف. غاوْس (انظر الصفحة 26) ال��
ع�د ا��شاف هذا

�
�س. فعندما أ � ال�حث ف�ه عن ك��كب س�� للم�ان الذي يتوجب ع� الفل�ي��

� الم�ان نفسه الذي ت��أ �ه
� العام 1801، �ان موقعه �الض�ط ��

ال�وكب الصغ�� «الضائع،» ��
�ة. � حسا�اته الج��

غاوس ��
المعادلات

. و�� �أ�سط صورها لا تعدو ا من علم الج�� ا أساس�� تُعدّ المعادلات، رغم سمعتها الس�ئة، جزء�
� الق�مة. وتُحَلّ المعادلات ب��جاد ق�م

� أو أ��� ت�ساو�ان �� �ت�� � ج��  تَعِدُ �أن ع�ارت��
ً

كونها جُمَ�
ا ما �صف ال��اضيون � � تمثل الأجزاء المجهولة من هذە الجمل أو المعادلات. وكث�� الرموز ال��
المعادلات �أنها جم�لة. ومع أن هذە الفكرة قد تُضح�ك (أو تُ�ك�ك)، لا �مكن إن�ار ما تمل�ه
ن من ما هو أ��د، �ل و��ان المنطق، وهو ما المعادلات من قدرة ع� إظهار الحق�قة، والت�قُّ

ا. ، �ل و�سعدهم أ�ض� �قدرە أناس ك��
؟ ما أهم�ة الج��

ا لأنها إن فكرة جعل رمز ما �مثل أيّ رقم من الأرقام تُعدّ من الأف�ار الفعالة �درجة مذهلة؛ نظر�
تجعلنا ن�ساءل «ماذا لو؟» �شأن مجموعة �املة من الأحوال أو، �ما قد �طلق عليها
ا لحساب التفاضل والت�امل الذي �عد خطوة ات. وقد ش�ل الج�� أساس� ال��اض�اتيون، المتغ��
� مجالات مثل الهندسة

، �فتح ال�اب ع� احتمالات �� �
� مجال التفك�� ال��اض�ا��

ة للأمام �� كب��
، لم نكن ل�ستطيع الصعود إ� القمر، أو تص�يع طائرات الجامبو النفاثة، �اء. و�دون الج�� � والف��

أو أجهزة الحاسوب.
 نحو «ك.ف. غاوس» (انظر صفحة 26) ت�بؤاته

ً
� لفتت أنظار الناس عامة من الأمور ال��

ع�د ا��شاف
�
�س» فعندما أ اد الفضاء ال�حث ف�ه عن ك��كب «س�� � ع� روَّ �الم�ان الذي يتع��َّ

� عام 1801، �ان �الفعل هو الم�ان الذي قال «غاوس» إنه من
هذا ال���كب «المفقود» ��

ض أن �كون ف�ه المف��
المعادلات

�
. ف�� �� � الج��

ى عليها رغم أهميتها الشد�دة �� المعادلات �� واحدة من أ��� الأجزاء المف��
� الق�مة. و�نطوي حل

�� � �ن، أو أ��� م�ساو��� أ�سط صورها مجرد ع�ارات �ش�� إ� تعب��
ة عن الأجزاء غ�� المعلومة من هذە الع�ارات. المعادلات ع� العثور ع� ق�مة الرموز المع��
وعادةً ما �صف علماء ال��اض�ات المعادلات �أنها جم�لة. وع� الرغم من أن هذە الفكرة ر�ما
� � أنها تنطوي ع� إم�ان�ة ال�شف عن الحق�قة وال�ق��

تروق لك، أو (تث�� اس��اءك)، فلا شكّ ��
ا للغا�ة. � آن واحد، و�رى العد�د من الناس ذلك الأمر مبهج�

ا �� والمنطق مع�
أسس الأعداد

أ أ ّ لأ



س
يّ» أو «أساس � للأعداد ع� مضاعفات 10، وُ�عرَف بنظام «العدّ الع�� �عتمد نظامنا الغر��
� � حق�قة الأمر ل�س هناك حدّ مع��

� الغالب من المسلمات، ل�ن ��
ە �� 10». وذلك أمر نعت��

� الحق�قة نعمل �أسس أخرى
� �مكننا استخدامها. �ل إننا �� للأعداد ذات الأسس الممكنة ال��

كذلك دون ح�� أن ندركها.
العمل �أسس مختلفة

� وأن ا من أ�ام المدرسة حينما تعلمت أن ت�دأ �الآحاد من ال�م��
�
ي�دو حاصل الجمع التا�� مألوف

� إ� �د ق�مة �ل عمود من ال�م�� � ات إ� العمود التا�� ع� ال�سار (المئات)، ف�� «ترحل» الع��
ات t فمئات h ...إلخ). ة أضعاف (آحاد u فع�� ال�سار �مقدار ع��



ة ما الأخ�� هنة ف�� م��
ما هنة ف�� �ن �انت ‹م�� � القرن الع��

ة للجدل �� من أ��� المعادلات المث��
ما’ (1601 ة›. ح�ث توصل عالم ال��اض�ات الفر��� ‘بي�� دي ف�� الأخ��
� للحصول ع� ق�مة ت���ع�ة � ت���عيت�� - 1665) إ� إم�ان�ة جمع ق�مت��

أخرى.
مثال:

2 5 = 2 4 + 2 3
2 13 = 2 12 + 2 5

� أنه لا �مكن عمل ذلك �استخدام أيّ ق�مة غ��
هنته تتمثل �� �انت م��

��ع�ة؛ لا الق�م التكعي��ة (س 3)، ولا القوة ال��اع�ة (س 4) ولا أ��� من ال��
ا ي- أنه إذا �ان ‹أ› و ‹ب› عدد� ما» -�التعب�� الج�� ض «ف�� ذلك. فاف��

ا، فإن ‹أ n› + ‹ب n› = ‹ج n› �� معادلة لا حلول لها إن �انت ا موج�� صح�ح�
ق�مة  n أ��� من 2.

 من علماء ال��اض�ات،
ً

ت أج�ا� � ح�� و�ان إث�ات ذلك من التحد�ات ال��
� مظهرها غ�� قا�لة للإث�ات لأ��� من ثلاثة

هنة ال�س�طة �� وظلت تلك الم��
� عام 1995.

� «أندرو وا�لز» ��
�طا�� قرون، ح�� حلها عالم ال��اض�ات ال��

ا لهذە ا: «عندي إث�ات مدهش حق� ما» نفسه قد كتب متح�ذر� و�ان «ف��
ا ما إذا �ان ع� الفرض�ة لا ي�سع له هذا الهامش.» و�ننا لن نعرف مطلق�

صواب�
�
ما› �� مثال �ديع ع� ك�ف�ة دمج ال�ساطة والتعق�د �� إن معادلة ‹ف��
ع�ارة واحدة ملفتة للان��اە وجم�لة لواحدة من الحقائق ال��اض�ات�ة.



،(m) و25 دق�قة (h) 13 ساعة 
ً

� ك�ف�ة جمع أطوال زمن�ة - لنقل مث�
ل�ن عل�ك أن تفكر ��
و11 ساعة و50 دق�قة.

ا لأن الساعة تتكون من سواءً ألاحظت أم لا، فقد عملت �أساس 60 لتحصل ع� الن��جة؛ نظر�
ل الأساس إ� 24 60 دق�قة. هذا علاوةً ع� أنك إذا كنت تع��ِّ عن المجم�ع �الأ�ام، فسوف تحوِّ

وتحصل ع� 1 يوم، 1 ساعة، 15 دق�قة.
أصداء �ا�ل القد�مة

� ذلك الصفر �الغ الأهم�ة؛ انظر صفحة 134)
إن الأساس 10 يتطلب 10 رموز مختلفة (�ما ��

لاس�نتاج �ل ق�مة من الق�م الرقم�ة:
0، 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9. اشتغل ال�ا�ليون القدماء ع� أساس مدهش هو الـ 60. فقد
ألحقوا 1 �ـ 10 رموز ف��دة، ل�ن رمز الـ 11 �ان رمز «10» إ� جوار رمز «1». و�ان أ��� رقم
ّ إ� �

ا) و9 (�سعة رموز من «1»). الأمر منط�� ا من 50 (خمسة رموز من «10» مع�
�
وهو 59 مكون

� عل�ه. يّ المب�� حدٍّ ما، ومع �دا�ات نظام أساسنا الع��

ا لأن الرقم 60 �شتمل ع� عدد كب�� من العوامل (1، ؟ غال�� فلماذا اختاروا هذا الأساس ال�ب��
� قسمة الـ 60 �التمام)، و�ذلك �ان من

2، 3، 4، 5، 6، 10، 12، 15، 20، 30 �لها تدخل ��
السهل قسمة الأش�اء.

� اس��عا�ه ع� إ�ضاح س�ب تصم�م الساعات
� زمنه والم�سع ��

�ساعد هذا الأساس، القد�م ��
� الهندسة وحساب التفاضل والت�امل، تقاس الزوا�ا عادةً

ع� هيئة دوائر مقسمة إ� 60، و��
�الدرجات ح�� °360 (60×6).

العمل �أسس مختلفة
�
ا مختلفة من الرموز، ل�ن �لها تعمل �ط��قة واحدة. ف��ما توضع �� قد �ستخدم الأسس أعداد�

، ثم رقم الأساس، وق�مة �ل � أعمدة، أو «خانات»، مع وضع الآحاد (تكرارات الـ 1) ع� ال�م��
� رقم الأساس لتحد�د الق�مة التال�ة. ف�ال�س�ة للأساس 10، تعت��

�� 
ً
و�ة خانة ع� ال�سار م��

ات (1 × 10)، والمئات (10 × 10)، وما إ� ذلك. و�ال�س�ة خانات الآحاد (تكرارات الـ 1)، والع��
للأساس 3، �كون التكرار الواحد من الـ 3 (1 × 3)، 9 (3 × 3)، 27 (9 × 3)، 81 (27 × 3) إلخ.

فما ق�م الخانات الأر�عة الأو� للأساس 5؟

لأ أ أ لأ ُ �



ا، ك�ف تكون إعادة ص�اغة، لنَقُل 176، �الأساس 3؟ ن�دأ �أ��� ق�مة مب��ة ع� الأساس 3
�
إذ

؟ أقل من 176 و�� 81. لإ�جاد ق�مة �ل خانة أقل، و�سأل: �م مرة �دخل هذا الرقم ف�ما ي����

ا، فالرقم 176 المع�� عنه �الأساس 3 هو 20112.
�
إذ

� صفحة 152)
� (الحلول ��

النظام الثنا��
ا لاستخدام � مجال العلوم. ح�ث إنه نظر�

، له أهم�ة خاصة �� �
إن الأساس 2، أو النظام الثنا��

� أو انعدام � 0 و 1 فقط، فإنهما �مكن الدلالة عليهما �ـ «فتح» و«غلق»، أو الن�ض ال�هر�� الرقم��
الن�ض، وذلك هو أساس �ل «العقول» الحاس���ة.

إذا �انت العناو�ن �� 1 و 2 و 4 و 8 ...إلخ، فهل �مكنك اس�نتاج:
؟ �

• ك�ف �مكن كتا�ة الرقم 5 بنظام ثنا��
� 110 �الأساس 10؟

• ك�ف �مكن كتا�ة الرقم الثنا��



�
فاصل تثق���

علماء ر�اض�ات مشهورون
� توسيع مداركنا �ا��شافاتهم الفذة. �عضهم

هناك العد�د من جها�ذة ال��اض�ات ممن أسهموا ��
»، ل�ن � ت أي�شت�� � مثل «إسحاق نيوتن» و«أرشم�دس» و«أل��

لهم أسماء �عرفها القا�� والدا��
» ع� الرغم من إنجازاتهم الهائلة. إل��م هناك ال�ث�� ممن سقطوا من سجلات «ك�ارالمشاه��
ا من الأشخاص الأقل شهرةً ممن رسموا ملامح، ل�س ال��اض�ات فحسب، �ل وط��قة عدد�

نا ذاتها. تفك��
� (1776 - 1831) ع� الرغم من موهبتها الفذة كعالمة ر�اض�ات طب�ع�ة من � جرم��

ماري صو��
. قص�ت من الاشتغال �ال��اض�ات �س�ب ج�سها �أن��

�
، فإنها أ القرن الثامن ع�� والتاسع ع��

ة � الخفاء، وتواصلت لف��
ومع قلة التدر�ب الرس�� الذي حصلت عل�ه، تمكنت من الدراسة ��

ا ع� عملها � ط��لة، وصلت إ� الصداقة، مع «ك.ف. غاوس» (انظر صفحة 26) الذي أث�� كث��
، �انت تتظاهر �أنها � ة ط��لة من عمرها المه�� ة. ولف�� ما الأخ�� هنة ف�� ع� نظ��ة الأرقام وم��

رجل عند التواصل مع علماء ال��اض�ات الآخ��ن مخافة ألا يؤخذ �لامها ع� محمل الجد.
� الغرب، ع� الأقل خارج الدوائر الأ�اد�م�ة، لا

��نفاسا رامانجن (1887 - 1920) ال�ث�� ��
ا. موا ال�ث�� ذات��

�
� ممن تعل ل�� ا عن الهندي «رامانجن» الذي �ان من المفك��ن المتأصِّ ً�علمون ش�ئ�

� «غ.ه. هاردي» مستق�
من القصص المتداولة عنه أنه حينما زار أ�سفورد لمقا�لة ال��اض�ا��

ق «هاردي» ع� الرقم �أنه سخ�ف، فقاطعه «رامانجن»
�
س�ارة أجرة تحمل الرقم 1729، عل

� قوة ر�اع�ة  إن الرقم 1729 هو (�الطبع) أصغر عدد �مكن التعب�� عنه �مجم�ع ق�م��
ً

قائ�
.ر�ما تكون لاحظت ذلك� � � مختلفت�� �ط��قت��

�
� الولا�ات المتحدة، وحصل ع� الدكتوراە ��

«د�ف�د �لا���ل» (1919) وُلد «�لا���ل» ��
ا � سن م�كرة جد�

ال��اض�ات ��
ا 50 سنة ، ور�ما لو وُلد متأخر� � ا). ر�ما �كون هو أب�ع علماء ال��اض�ات الأفروأم��كي�� (22 عام�
� كتا�ة

� الإحصاء، وشارك ��
كز نقطة قوته �� لنال من الص�ت والشهرة ما �ليق �موهبته. و ت��

� عام
� عام 1954. و��

Games and Sta�s�cal Decisions (الألعاب والقرارات الإحصائ�ة) ��
1965، صار «�لا���ل» أول أفروأم���� �لتحق �الأ�اد�م�ة الوطن�ة للعلوم.

� أيرلندا
�� 

ً
و�ل�ام روان هام�لتون (1805 - 1865) ابتكر عالم ال��اض�ات الأ��� شهرة وع�ق��ة

� سمحت للرقم -1 �أن �شتمل ع� جذور نيونات (الم��اع�ات) ال�� «هام�لتون» فكرة ال�وات��
ت���ع�ة متعددة ول�س ع� جذر واحد فحسب (انظر صفحة 147). وقد �ان لهذا الا��شاف
ا ما � العالم أجمع، ل�نه لم ينل مطلق�

�� � �ائي�� � � والف�� مردودات عظ�مة الأثر �ال�س�ة لل��اض�اتي��
ا إ� التعق�د ال�الغ لفكرته �ش�ل لا �فهمه إلا �ستحق من الاهتمام؛ و�رجع ذلك جزئ��

ال��اض�اتيون�
�
ّ الأصل ب�سهاماته ال�ارزة ��  الفار��

ّ
ن اسم هذا العالم الفذ الخوارز�� (780 م - 840 م) �ق��

م
�
. فلقد �ان العال � علم الج��

ء اشتهر �ه هو أعماله العظ�مة �� �
الجغراف�ا والفلك، ل�ن أ��� ��

’ ا ع� ال��اض�ات الإغ��ق�ة المحدودة المب��ة ع� الهندسة ح�� جاء ‘الخوارز�� أجمع �عتمد �ل��
� تعم�م الأرقام. وجدير �الذكر أن مصطلح «خوارزم�ة» مشتق من اسم

واستخدم الحروف ��
. � ق�م العر�� ». �ما أنه قدم للغرب نظام ال�� «الخوارز��

�
ي المالك للأرا�� جون ناب�� (1550 - 1617) يرجع الفضل لعالم ال��اض�ات الاسكتلندي ال��

�
ى �� اع لوغار�تمات، عن ط��ق المصادفة، أدت �دورها إ� �عض الا��شافات ال��� » �اخ�� «ناب��

ا عندما ���  جد�د�
ً

ق مجا� ال��اض�ات. وقد اخ��
A Descrip�on of the Admirable Table of Logarithms (وصف جدول اللوغار�تمات

أ



ا�د نحو اللوغار�تمات. وقد � � عام 1614، الذي وجه أنظار العالم �ش�ل م��
المث�� للإعجاب) ��

ق ما �مكن وصفه �أ��� قدر من النجوم�ة العلم�ة شهدتها ، وحقَّ
ً
’ شهرةً واسعة نال ‘ناب��

. و�ان ال�ث�� من الناس قد ج��وا أعماله ف�ما � السادس ع�� والسابع ع�� � القرن��
اسكتلندا ��

ب معقدة »، و�� موجوعة من الع�� �سمح �عمل�ات �� » أو«عظام ناب�� �خص «قض�ان ناب��
��عة شد�دة.

�
هي�ات�ا السكندر�ة (370 - 415) عُرفت �صفة عامة �أنها أول عالمة ر�اض�ات (امرأة) ��

� أن الفنان الشه�� «رفاي�ل» هو من رسمها. وقد طُمرت ال�ث�� من التفاص�ل عن
التار�ــــخ، و�ك��

ح�اتها �س�ب الس�اسة الدي��ة السائدة آنذاك، غ�� أننا نعلم أنها �انت معلمة ر�اض�ات
ا وتعل�قات � م� خلال القرن الرابع الم�لادي، وأنها كت�ت نصوص�

� الفلسفة ��
ة �� ومحا��ِ

� عارضت � الغالب ع� �د طائفة ال��لوت ال��
ر�اض�ات�ة، �الإضافة إ� تح��رها. ولق�ت م�عها ��

ة � ع� سواء �س�ب عقليتها المس�ن�� ام الج�س�� ا لأنها �انت تتمتع �قبول واح�� وضعها؛ نظر�
وأخلاق�اتها الراق�ة.

�
براهماغ��تا (598 - 670) من الصع��ة �م�ان تأل�ف مرجع عن ال��اض�ات، فما �الك بتأل�فه ��

� مرجعه «السند هند». وهو من
� عام 628 ��

صورة أب�ات شع��ة. ذلك ما فعله «براهماغ��تا» ��
� أنه

� حدّ ذاته، والثا��
: أولهما أنه �ان أول مرجع �ش�� إ� الصفر كرقم �� � الإنجازات ال�ارزة لس�ب��

��ع�ة. �ان أول كتاب ي��� ص�غة لحل المعادلات ال��
� العمل�ات الحساب�ة.

آدا لوفلا�س (1815 - 1852) �� ابنة «اللورد �ايرون» و�انت رائدة ��
ت��ات � �ل عمل�ة حساب�ة، �مكن إ�جاد مجموعة متنوعة من ال��

وُ�قت�س منها قولها «��
ض أن �قلل الوقت اللازم ت�ب المف�� لمتتال�ات العمل�ات أحد عنا�ها الأساس�ة اخت�ار ذلك ال��

ا لهذا ال�تاب� لإتمام العمل�ة الحساب�ة لأد�� ق�مة ممكنة.» وذلك ينفع لأن �كون ملخص�



4
ال��اض�ات اليوم�ة

�ات، أم لوضع � ثمن المش��
تملأ الأرقام والحسا�ات ح�اتنا اليوم�ة، سواء أ�ان لحساب �ا��

� وص�فات العروس. ل�ة تفص�ل�ة، أم ل�سج�ل أعمارأبنائك، أم لق�اس قماش فسات�� � ان�ة م�� � م��
ا أ��� �مدى ت�امل ال��اض�ات مع جوانب عد�دة و�لما ان�بهنا أ��� للأرقام، قد نجد لدينا اهتمام�

� الح�اة، من بورصة الأسهم إ� نظام الملاحة �الأقمارالصناع�ة لس�ارتك.
��

: هل هذا العرض الخاص ع� السلعة ا أ��� � � تتطلب تفك�� � لآخر الأرقام ال�� تواجهنا من ح��
� ؟ ماذا تع�� ّ � الفرص المعروضة ع�� اض من ب�� ؟ ك�ف أختار أفضل صفقة للاق��

ً
�ستحق فع�

أسعار الفائدة المتنوعة �المصطلحات النقد�ة الفعل�ة؟ فإذا تقمصت شخص�ة النعامة، ودفنت
� ض�اع فرص ج�دة، أو  من مواجهة الواقع وراء الأرقام، فذلك �مكن أن �ع��

ً
� الرمال �د�

رأسك ��
-ما هو أسوأ من ذلك- فقدان فرصة توص�لك �س�ارة أحدهم.



قوى السوق
� نعا�شها مع ال��اض�ات أوقات ال�سوق. ر�ما لا �ستطيع الس�طرة ال�املة ع� من أ��� الصور ال��
� الأسعار لئلا ننخدع �عروض

مقدار ما ندفعه، ل�ن ب�م�اننا الان��اە إ� �عض العوامل المؤثرة ��
الصفقات «الج�دة» الوهم�ة.

وفورات الحجم ال�ب��
� �عرضها؟ الأمر هنا � قدرته ع� خفض أسعار السلع ال�� � كِ�� ح�م المتجر و��� ما العلاقة ب��

. يتعلق أ��� �مسألة وفورات الحجم ال�ب��
� �ل مرة أقوم �طلب�ة س�ارات،

اد س�ارة من ال�ا�ان ل�� أب�عها ل��ون. ف�� � أردت است�� ض أن�� لنف��
ّ دفع ت�لفة المصنع (لنقل 6000 دولار ل�ل س�ارة) وت�لفة الشحن (1000 دولار) يتوجب ع��
ا إ�جار م�شأة التخ��ن (1000 دولار). إذا � اد س�ارات (1000 دولار)، وأخ�� وت�لفة ترخ�ص است��
� �جب أن آخذ من ال��ون 9000 دولار (كت�لفة � أن�� ط�قنا ذلك ع� س�ارة واحدة، فهذا �ع��
للقطعة) عن �ل س�ارة لسداد الت�ال�ف فحسب.أما إذا �ان لدي أر�عة ز�ائن، ف�مكن أن أقسّم
� أن إجما�� الت�ال�ف �ال�س�ة �� الآن �ساوي خ�ص والتخ��ن. وهذا �ع�� ب�نهم ت�لفة الشحن وال��
لها مقسّمة ع� عدد القطع (4) � أتحمَّ 27000 دولار، غ�� أن ت�لفة القطعة إجما�� الت�ال�ف ال��

س�نخفض إ� 6750 دولار، �فارق 2250 دولار أو %39.
�ن �أحجام هذا التقس�م للت�ال�ف عندما �حدث ع� نطاق واسع �جعل من الممكن للمش��
ة. ف��ما لا �صلح من الناح�ة المال�ة شحن �ن �أحجام صغ�� ة عادةً أن �دفعوا أقل من المش�� كب��
 لمسافة تقارب نصف العالم، ب�نما �مكنك ضمن صفقات مليون�ة أن توجد

ً
1000 دم�ة مث�

اد من دول تورّد �م�ات ضخمة من ال�ضائع بت�لفة أقل للوحدة، جدوى اقتصاد�ة من الاست��
� الحس�ة ت�ال�ف الشحن.

ح�� و�ن دخلت ��
ي ا �ش�� ة حال�� ائ�ة». فالمتاجر ال�ب�� ا من «القوة ال�� ا ش�ئ� ة أ�ض� �منحك التعامل �أرقام كب��
ا، ب�نما �كون المزارعون عادةً مستعدين لقبول سعر 80% من �ل المواد الغذائ�ة المزروعة تجار��

. � مقا�ل ضمان البيع �حجم كب��
أقل للوحدة من إنتاجهم ��

� الأحجام ال�ب�� مع المنتجات الفرد�ة. فالمتاجر �مكن أن تعرض عبوات
هناك �المثل وفرة ��

ة من مسحوق الحساء أو رقائق التورت�لا �سعر أفضل حسب الوزن عنه مع العبوات كب��
 إ� المحتوى الم�اع.

ً
ة، ومن ضمن العوامل انخفاض ت�لفة التعبئة �س�ة الصغ��

هل �� صفقة �الفعل؟
من المف�د أن �ستح�� مهاراتك ال��اض�ات�ة معك أثناء ال�سوق. فالنقود إن �انت محدودة،
ا �س� إ� �ف �لزمك التأ�د من اقتناص أفضل الصفقات. ومن جانبها تجد المتاجر دوم�
ا لأن نخ�ج ما �جي��نا من نقود، ل�ن ت» من أجل أن تدفعنا دفع� ان��اهنا نحو صفقات «لا تفوَّ
 تلك الضجة المثارة؟ الأمر ل�س

ً
السؤال الذي �ط�ح نفسه هو: هل هذە العروض �ساوي فع�

� الصفقة الحق�ق�ة من الصور�ة، �فضل أن تمارس المهارات الحساب�ة كذلك ع� الدوام، ولتمي��
. �

� أتقنتها �عد قراءة الفصل الثا�� ال��
� الأسواق �� «اش�� قطعة واحصل ع�

ثمة ع�ارة �س��ق�ة غ�� جذا�ة ل�ن �شيع ترد�دها ��
� ا �لا القطعت�� ة، وهناك (طالما كنت ت��د فعل�� ا». تلك �� الع�ارة الم�ا��

�
أخرى مجان

� �سعر واحدة». : «احصل ع� قطعت�� ) صفقة أخرى ج�دة �� � المعروضت��
� � الع�ارت�� � ب�� � التمي��

ثمة عرض آخر شائع هو «احصل ع� 3 �سعر 2». قد �حتار ال�عض ��
� �ل الأحوال ف�ما ي�دو أنك

ا»، و��
�
� الأو� «اش�� قطعة واحصل ع� أخرى مجان � و��� ت�� الأخ��

. ل�ن ق�ل أن تنجرف لقبول العرض، عل�ك أن � � �لا الصفقت��
ا ��

�
ستحصل ع� قطعة مجان

، وتجري عمل�ة حساب�ة داخل رأسك. فأنت ترجو أن توفر ثلث ثمن �ل قطعة
ً
تتوقف لحظة

ا، فمن الراجح أن المتجر ا واحد� منها. أما إذا ا�سع العرض ل�شمل أ��� من صنف ول�س صنف�
ا، ف�م ا دون مقا�ل، و�ذا �ان سعر القطعة خارج العرض منخفض� �عرض الصنف الأرخص ثمن�
�
وفرت منه حي�ئذ؟ وسؤال آخر لا �د أن تطرحه هو هل ت��د هذا الصنف الثالث؟ وضع ��

ُّ ال�سب (انظر صفحة 58) ل�ستطيع مراعاة ال�سب والتناسب. ا تغ�� اعت�ارك أ�ض�
� أ



ا حينما ء أن تكون حص�ف� �
ورة س�ئة، ل�ن �لزمك ق�ل �ل �� فهذە الصفقات ل�ست �ال��

ت�سوق بتلك العروض المزعومة.

� صفحة 152)
النقانق وال�طاطس المهروسة (الحل ��

أصدقاء أبنائك قادمون لحفل شاي، وتحتاج إ� 12 إصبع نقانق وك�لوغرام واحد من ال�طاطس.
هناك العد�د من العروض الخاصة حولك:

یلزمك إیجاد أجوبة عن الأسئلة التالیة:
� �النقانق؟

• من أين تأ��
• ماذا عن ال�طاطس؟

• إ� أين تتوجه إن لم �سمح وقتك إلا ب��ارة متجر واحد فقط؟
ق�مة التقدير

ا �الضجر من تفاص�ل الحسا�ات ال��اض�ات�ة، ونركن إ� حق�قة أن �ل ما �لزمنا
�
�شعر أح�ان

مجرد أرقام مق��ة ع� النحو المناسب. و�ننا �مجرد أن ندرك ذلك، �ستطيع أن ن�سط المسألة،
ونع�� ع� أقرب الطرق لحلها.



ال�اركود
�
� عليها نظرة ثان�ة، ل�ن العمل�ة الحساب�ة ال��

أغلب الظن أنك لا تل��
ا ع� المعلومات المخف�ة

�
 مدهش

ً
عَدّ مثا�

ُ
طة والأرقام ت تف� تلك الأ��

� عالم الأرقام.
المطلوب ال�شف عنها ��

ا، لعل أحد أشهرها «رمز المنتج �� ا مم�� �ط�ة (ال�اركود) نمط� ت�بع الرموز ال��
ا عن ا مختلف� ا. فعل�ة ال�ولا العاد�ة تحتاج رمز� » المكون من 12 رقم� العال��
� تحتاج �دورها إ� رمز مختلف مكون عل�ة ال�ولا الخال�ة من السكر، ال��

من ست مجموعات، وهكذا دوال�ك، فإن ل�ل ن�ع من المنتجات
ا ا، �كون أ��� رمز منها مكون من 12 رقم� المعروضة للبيع رمز �اركود ف��د�
ا (مليون مليون، أو هو 999,999,999,999، و�ساوي ت��ليون إلا واحد�

ألف مل�ار).

� أول
� الرقم الثالث ع�� (عادةً ما يوجد ��

تتمثل براعة العمل�ة الحساب�ة ��
الرمز) الذي �س� المجم�ع الاخت�اري. �ال�س�ة للحواسب الآل�ة، فإنها
ا �دقة. �مكننا فعل مثل ذلك: �جب أن تخت�� ما إذا �ان الرمز مقروء�

� المواضع 1 و 3 و 5 و 7 و 9 و 11، ثم
، نجمع �ل الأرقام الظاهرة ��

ً
• أو�

.3 �
ب المجم�ع �� ن��

� المواضع 2 و 4 و 6 و 8 و 10
• �عد ذلك، نجمع �ل الأرقام الظاهرة ��

ب. و12، ثم نض�ف حاصل الجمع إ� حاصل ال��
• نأخذ آخر رقم من المجم�ع الناتج، ونطرحه من 10. �ساوي ذلك رقم

المجم�ع الاخت�اري.



النظر ف�ما وراء الأرقام
� إجراؤها �صورة فور�ة -ر�ما اس�نتاج �م�ة الطلاء أو ال�سيج

 ما ي����
ً
عندما نواجه عمل�ة حساب�ة

ض إعطاؤها للنادل- �شعر ال�ث�� من الناس بن�ع من اؤە، أو مقدار الإ�رام�ة المف�� ض �� المف��
� اس�نتاج �س�ة ذلك، أو من أين أ�دأ تح��ل مقاسات ع� الأرقام في�ساءلون: ك�ف �مكن��
 من الشعور �الضجر من جراء صغائرالأمور، من الج�د

ً
الحوائط إ� أوع�ة من الطلاء؟ و�د�

اض ق�متها الفعل�ة. الاشتغال ع� عادة النظر ف�ما وراء «�ل هذە الأرقام» و��ساطة اف��
� أن أعرفه � أن أعرف المقدار �الض�ط، أم �كفي�� كخطوة أو�، اسأل نفسك: هل �لزم��

. «�التق��ب»؟ وعادةً ما �كون الجواب هو الأخ��
اح إ�رام�ة ب�س�ة 12.5% لفاتورة لمطعم �م�لغ 68.54 دولار. قد ي�دو الأمر ض اق�� لنف��
� التقدير». إذا علمنا أن الفاتورة �م�لغ 70 ا، ل�ن انظر إ� الأرقام �ـ «عي�� للوهلة الأو� مزعج�
ا، �مكننا اس�نتاج أن �س�ة 10% منها �ساوي 7 دولارات، وأن 15% منها �ساوي ا تق���� دولار�
� � ز�ادة نصف الق�مة السا�قة)، و�ذلك فإن �س�ة 12.5% �ساوي الق�مة ال�� 10.50 دولار (�ع��

� الحق�قة، الجواب التام هو 8.57
، أو ما �قرب من 8.50 دولار (�� � � الأولي�� تتوسط الق�مت��

�
دولار، أي أن تقديرك ال��ــــع الذي توصلت إل�ه ي��د �التأ��د عن الق�مة الدق�قة، ل�نه ���

�الغرض)
ى مدى ب هذا الن�ع من التقدير، مع اخت�ارە ع� الآلة الحاس�ة إن واتتك الفرصة، ل�� جرِّ
ا لما تمثله نك من تك��ن شعور �مدى التق��ب، وتجعلك من�به�

�
ا�ك من الهدف. فالتج��ة تمك اق��

ء ملموس �سهل إدرا�ه �
 إ� ��

ً
ا. فاجعل من تق��ب الأرقام لأع� أو لأسفل وصو� الأرقام فعل��

من عاداتك الشخص�ة.
لأع� أم لأسفل؟

�
� ي���� ��� � ع�� � عددين صح�ح�� � منتصف النطاق ب��

� تقع �� جرت العادة ع� أن الأعداد ال��
ي لأع� وهو 390 ول�س لـ 380)، ب لأقرب عدد ع�� تق��بها لأع�(و�ذلك فإن العدد 385 ُ�قرَّ
ا ا�ك من العدد التام، فذلك يتوقف أ�ض� � هو الأصح للاخت�ار، أو ما مدى اق�� ل�ن أيّ الط��ق��
ا لأسفل للعدد 4,800 لأنه أقرب من 4,900، ل�ن إذا ب غال�� ع� الس�اق: فالعدد 4,816 ُ�قرَّ
� تقدير المستلزمات أو تخص�ص الإقامة)،

�ان يهمك ترجيح كفة السخاء(ع� س��ل المثال، ��
� هذە الحالة �كون العدد 4,850 أو 4,900 أ��� ملاءمة.

ف��
وجه طلاء جد�د

صك من الحسا�ات
�
� ال�س�ط- �مكن أن �خل  ع� ك�ف أن التقدير -والتفك�� الجان��

ً
إل�ك مثا�

ور�ة. المجهدة وغ�� ال��
فالط��قة المطولة لحساب مقدار الطلاء الذي تحتاجه ل�� تع�د طلاء غرفة ما �� حساب
� طول مح�ط الغرفة لاس�نتاج المساحة ال�ل�ة، ثم حساب

ب ارتفاع الحوائط �� حاصل ��
ا ثم طرحها من الرقم ال��� لمساحة الغرفة، ثم قسمة مساحة �ل الأبواب والنوافذ وجمعها مع�

الناتج ع� قدرة طلائك ع� التغط�ة.
� �الغرض من الناح�ة ال��اض�ات�ة، استخدام أحد الأبواب كدل�ل � تَ��ِ من الح�ل ال�ارعة ال��
. تذكر أن تلك � �ن م��ع�� ا، أو م�� ا م��ع� للتقدير. فمساحة ال�اب الداخ�� عادةً تكون 20 قدم�
ا �سهل التعامل معها. ل�ست عمل�ات تح��ل تامة، ل�نها ع�ارة عن عمل�ات تق��ب تعط�ك أرقام�
ا ا م��ع� � عادةً ما تقارب 100 قدم� � لك عبوات الطلاء �التق��ب مساحة الطلاء المتوقعة ال�� وتب��
. و�ذلك �مكن لجالون واحد طلاء مساحة تعادل خمسة أبواب ل�ل ر�ــع غالون أو 12 م2 ل�ل ل��
(و�عادل الل�� الواحد ستة أبواب). والآن �مكنك �النظر، أو �الأذرع المفرودة إحصاء مرات تكرار
ا لمقدار الطلاء اللازم) �غض النظر ا جد� ا ج�د� مساحة ال�اب حول الغرفة، وذلك �منحك تق����

ة حق�قة أن الحوائط أع� من الأبواب).
ِّ
ض �دق ا ما تُعوِّ عن أن مساحات النوافذ والأبواب غال��

من الطرق الأخرى ال�ارعة ق�اس مح�ط حواف الغرفة �الأقدام وقسمتها ع� 5 لتحصل ع�
ات) هل تمكنت من � اللازمة أو (�الأمتار ثم قسمتها ع� 6 للحصول ع� عدد الل�� عدد الجوال��

لأ لأ ُ أ
�



ب لأع� ول�س لأسفل، ولا ت�سَ ط�قة ال�طانة ر أن تُقرِّ
�
إدراك س�ب جدوى هذە الط��قة؟ تذك

� �
ق�ل الوجه النها��

المدخرات والقروض
ة عند حساب �م ��لفك قرض ما، أو مقدار ما تكس�ه من فائدة ع� � ح��

ا �� هل وقعت يوم�
� الموازنة المال�ة،

� �مثلان طر��
مدخراتك؟ فالفائدة المدفوعة ع� الأول والمستحقة ع� الثا��

و�لاهما محكومان �قواعد ال��اض�ات الأساس�ة.
«فوائد» ال��اض�ات

ض الذي يوافق �دورە ع� ردە ع� أقساط �ل قسط منها يوافق المُقرض ع� إعطاء م�لغ للمق��
ا عرض معدل الفائدة ا عل�ه فائدة معينة. وع� المُقرض دائم�

�
ا من م�لغ القرض، مضاف �مثل جزء�

ضت 100 السن��ة المئ��ة (APR) الذي بناءً عل�ه ُ�حسب الم�لغ المحدد لردّ القرض. فإذا اق��
دولار ع� معدل فائدة سن��ة 18% ع� س��ل المثال، �كون استحقاق الفائدة �معدل ثا�ت. إذا
ا حال عدم ق�امك بردّ ا �م�لغ 118 دولار� �انت هذە الفائدة �س�طة، ف�عد سنة واحدة تكون مدين�

أيّ أموال.
ا من الم�لغ الذي دها عاملان. إذا كنت تردّ �انتظام قسط� ة �عقِّ غ�� أن هذە الصورة ال�س��
ضته (وُ�عرف �أنه «رأس المال»)، �قلّ إجما�� الدين، ومعه �قلّ م�لغ الفائدة الذي تدين �ه اق��

كذلك.
� الفائدة المرك�ة.فلتتخّ�ل حساب توف�� �علن عن معدل

� التعق�د فيتمثل ��
�� �

أما العامل الثا��
جذاب للادخار، هو 12% ل�ل سنة: إذا كنت �س�ثمر 100 دولار، ف�م ي�لغ المال الذي تحصل
ا، ل�ن مع الفائدة ض أن تعط�ك الفائدة ال�س�طة 112 دولار� عل�ه بنها�ة السنة؟ من المف��

ا. ا طف�ف� ا ر�ح� � تُحسب بها �ل معدلات الادخار والقروض)، فإنك ستحقق فعل�� المرك�ة (ال��
� حسا�ك

ا، هو %10 ��  شه���
ً

� المرك�ة، ُ�قسم المعدل السنوي ع� 12 ل�عط�ك معد�
ف��

� أن المال ، فذلك �ع�� �
ض. و�جمع هذە الفائدة المك�س�ة مع م�لغ الـ 100 دولار الم�د�� المف��

ا لأن فائدتك تدرّ فائدة �� الأخرى. ا �شهر، نظر� الذي �درّ فوائد يزداد هو الآخر شهر�
ا الذي � إ� ما ي��د عن 112 دولار�

ح الجدول التا�� ما �حدث. �ما ترى، �صل الم�لغ النها�� يوضِّ
ر�ما ا��س�ته من الفائدة ال�س�طة.



� صفحة 153)
حساب الفائدة (الحل ��

، و P هو رأس �
: F = P × (1 + i)n. �مثل F الرقم النها�� �

ثمة ص�غة �س�طة لحساب الرقم النها��
المال، و i هو سعر الفائدة السن��ة، و n هو عدد السنوات. تدل ق�مة n الناتجة ع� أن مجم�ع
i) × (1 + i) × (1 + 1) ساوي� i)3 + 1) نفسه؛ لذا فإن �

�ه �� � �جب �� � القوس�� � ب�� الأرقام ال��
. ا أ��� � �در عائد� i +). جرب استخدام هذە الص�غة لحساب أيٍّ من الاس�ثمار�ن التالي��

(1.05 =  i + 1 :ملاحظة) .أ- اس�ثمار 400 يورو �فائدة مرك�ة 5% ل�ل سنة لمدة 3 سنوات
ب- اس�ثمار 380 يورو �فائدة مرك�ة 4% لمدة 5 سنوات.

س؟
َ
ق ح�� آخر نف �سوَّ

ي غسالة كه��ائ�ة، أم أر�كة، أم س�ارة جد�دة، ر�ما تلاحظ أن ال�ائع عادةً ما سواءً أ�نت �ش��
يتوق لمساعدتك ع� «توز�ــــع ت�لفة أقساط السداد». إلا أنه للوهلة الأو�، لا ي�دو ذلك
ا، فمن المؤكد أنه من الأفضل للمتجر الحصول ع� �ل الأموال دفعة واحدة، أل�س منطق��
� تُمنح للمتاجر مقا�ل بيع �اقات التم��ل. وع� الرغم من أن � العمولة ال��

كذلك؟ ت�من الإجا�ة ��
ا من سداد م�لغ ضخم مرة واحدة، فإنه تلزمك �عض � �ادئ الأمر أ��� جذ��

هذە القروض ت�دو ��
المهارة عند اتخاذ قرار ما إذا �انت �� الخ�ار الأ�سب لك أم لا.

ا من سداد الم�لغ �ال�امل دفعة � ا أ��� توف�� � تكون دائم� �خلاف القروض الحسنة الحق�ق�ة ال��
، ولتتمكن من

ً
ا ع� حساب مقدار ما ستدفعه لرد القرض إجما� � لك أن تكون قادر�

واحدة، ي����
ذلك، عل�ك أن تعرف سعر الفائدة،)انظر «معدل الفائدة السن��ة المئ��ة»، صفحة 91)

ض نفسه. � تضاف إ� ت�لفة البند المق�� وتحسب مقدار الفائدة ال��



سوق المال
� «فو��� 100»، «داو جونز»، «نازداك»- �لمات ألفتها آذاننا، ل�ن ما القواعد ال��اض�ات�ة ال��

تح�مها؟
� سوق الأوراق المال�ة (البورصة)، ل�ن القل�ل منا من

ى �� ا ما نقرأ عن أر�اح وخسائر ك�� دائم�
ا � الغالب�ة العظ� للصفقات لا يُتداول فعل��

 أنه ��
ً

ا ملا�سات ذلك. هل لاحظت مث� �فهم تحد�د�
أ��� من مجرد وعود.

المضار�ون
. المدهش � �ن و�ائع�� � واحد �مكن وصفه �أنه «السوق»؛ �ل إنه مجرد مش�� لا يوجد ك�ان مع��
� البنوك

ل أ��� �كث�� ممن يتداولون �� � � الم��
� الذين �عملون لحسابهم �� � الأمر أن المتداول��

��
ا ودور الاس�ثمار، وع� الرغم من مح�ط التداول المعقد، فإن القواعد ال��اض�ات�ة اللازمة فعل��

ة. �� قواعد �س�طة م�ا��
ر�اض�ات التداول

� الولا�ات المتحدة
ا ع� هيئة «نقاط» �ساوي �لٌ منها 1 س�ت �� تُعرض أسعار الأسهم دائم�

ي المتداولون الأسهم الصاعدة ع� أمل ب�عها ق�ل � الممل�ة المتحدة. �ش��
الأم��ك�ة أو 1 ب�س ��

� ال�دا�ة �حسبون ما ُ�عرف �اسم «�س�ة العائد إ� المخاطرة» بتحد�د
هبوط ق�متها. إنهم ��

. وذلك ما ُ�عرف �اسم «مستوى المقاومة» � أحدث الق�م العل�ا والسف� للسهم المع��
� ق�مته العل�ا الحديثة و«مستوى الدعم». عندما �صعد سعر السهم، �كون العائد هو الفرق ب��

� سعرە الحا�� وق�مته السف� الحديثة. ، ب�نما تكون المخاطرة �� الفرق ب�� وسعرە الحا��
�فرض أن الق�م ع�ارة عن 255 نقطة (الق�مة العل�ا الحديثة)، و210 نقاط (الق�مة السف�
). �كون العائد المحتمل هو 30 (255 - 225)، ل�ن الخسارة الحديثة)، و225 (السعر الحا��
المحتملة �� 15 (225 - 210)، لذا فإن �س�ة العائد إ� المخاطرة �� 30 :15، أو 2 :1.
والمضار�ون الح��صون لا �س�ثمرون إلا إن �انت ال�س�ة لا تقل عن 3 :1، و�ذلك فإن هذا المثال

لا �جذب �طب�عة الحال ال�ث�� من الاس�ثمارات.
ر�اض�ات الأر�اح

� أن �ستهلك
� أن أس�ثمر. �ل عمل�ة تداول ي����

القرار التا�� الواجب اتخاذە هو �م من المال ي����
� المتوسط، تخ� النصف�) لا تكون

1% فقط من رأسمال المس�ثمر، ح�� إذا فشلت (و��
الخسارة �ارث�ة.

 إن فشلت نصف تداولاتك؟ هل تذكر �س�ة العائد إ� المخاطرة؟ إنها
ً

ك�ف �مكن أن ت��ــح ما�
� أنك إن تمسكت ب�س�ة لا تقل عن 3 :1، ستجد �ل عمل�ة تداول تدرّ لك ما لا �قل عن تع��

. �
ثلاثة أضعاف الاس�ثمار الم�د��

ض أنك تنفذ 10 تداولات، فشلت س�عة منها ونجحت ثلاثة. إذا �ان �ل تداول ينفذ لنف��
� رأسمالك، تكون �ذلك خ�ت 7%، ب�نما أعاد �لٌ من الثلاثة تداولات

�ق�مة 1% من صا��
� اعت�ار

� رأس المال. �الطبع لا ي����
� ر�ــح 2% من صا��

� صا�� الأخرى 3% من إجما�� 9%، ما �ع��
ذلك كنص�حة، فما من أحد �ضمن ال��ــح، ل�ن عندما تتجه المرة القادمة إ� أسواق المال،

ا. ستكون نظرتك لما �حدث حولك أ��� عمق�



صفقة ج�دة – أ�ع
ة الت�لفة، ل�ن ك�ف ا ت�دو �س�� ب�م�ان فتاة المب�عات أن تعرض لك أرقام�

ا؟ إن حساب الت�لفة الفعل�ة
�
تقرر ما إن �انت الصفقة ج�دة حق

��عة، و�ن �ان �التق��ب، �مكن أن يوفر أموالك الثمينة.
عندما ُ�عرَض عل�ك نظام شهري للسداد، فعل�ك ب�ساطة أن تتخذ

الخطوات التال�ة.
 معدل الفائدة السن��ة المئ��ة (انظر صفحة 104) ع� مدار

ً
• احسب أو�

ا إ� الرقم : فقط أضف صفر� �
سنة. وتتمثل الط��قة السهلة لحساب ذلك ��

� الرقم الشهري،
ة شهور، ثم أضف ضع�� الشهري، لع��
ا. ل�عط�ك 12 شهر�

ا، أو ا، أو 48 شهر� ا لسداد القروض ع� 36 شهر� • تُعرض ال�سب العال�ة جد�

ا، أو ما �ساوي 3 سنوات، و 4 سنوات، و 5 سنوات 60 شهر�
� 3 أو 4 أو 5 لاس�نتاج الت�لفة الإجمال�ة

ب �� ، لذا ب�ساطة ت�� ع� التوا��
لقرضك.

� لك ط�ح الت�لفة الأصل�ة للسلع�الخدمات مقدار ما تض�فه مقا�ل • يب��

ة عدم سداد الم�لغ �ال�امل ع� مرة واحدة. � م��
� كث�� من

وستُفاجأ �مدى استفادتك من تلك الط��قة، وسوف تتغلب ��
� تنقر ع� آلتها الحاس�ة أمامك. الأح�ان ع� مقدرة فتاة المب�عات ال��

ا
�
� نظام السداد الشهري �مكن أن �صنع فرق

لا ت�س أن التفاوت ال�س�ط ��
ا عندما كنتُ أنا ع� وشك التوقيع ع� اتفاق � المجم�ع. ومؤخر�

ا �� � كب��
� رقم السداد الشهري. ع� الرغم

� معرض س�ارات، لاحظت خطأ ��
قرض ��

من أن الم�لغ �ان أقل من 10 جنيهات؛ إذ �ان من
� نها�ة المطاف 300 جن�ه ز�ادةً ع� الم�لغ المتفق

ض �� أن أدفع �� المف��
ا ع� مدار سداد القرض. فهل �مكنك تقدير عدد شهور سداد عل�ه م�دئ��

القرض؟



الملاحة
، ومعرفة حال حول العالم، ولازمنا نحن ال��� احت�اج لت�ب�ت موقعنا الحا�� منذ �دأ الإ�سان ال��
ا ع� شاد �الشمس والنجوم، أو اعتماد� ض أن �سل�ه. و�انت الملاحة -سواءً �الاس�� الط��ق المف��

الأقمار الاصطناع�ة- تعتمد ع� الحسا�ات ال��اض�ات�ة.
الوسائل التقل�د�ة

، أو أحد �  مثل النجم القط��
ً
ا ثابتة هم من الرحالة �ستخدمون نقاط� �ان ال�حارة القدا� وغ��

عت اتجاهات الزاو�ة (انظر صفحة 111) لإضفاء . اخ��ُ � ة لحساب موقعهم التق���� � المعالم المم��
�عض الدقة ع� هذە الاتجاهات �استخدام عمل�ة تُعرف �اسم «التثل�ث».

«. «إن المال مثل السماد، لا خ�� ف�ه إلا إذا ان���
فرا�س�س ب�كون (1561 - 1626)

� ت��ت رؤ�تها �� الشمس والنجوم، و�� ا عن سطح الأرض، نجد أن الأش�اء الوح�دة ال�� �ع�د�
� قمة ارتفاعها

أش�اء �الطبع تتغ�� مواضعها ع� مدار اليوم والل�لة. فمعرفة أن الشمس تكون ��
ن ال�حارة من حساب خطّ العرض الذي هم عل�ه (ُ�عدهم عن الشمال

�
ة تُمك أثناء الظه��

ق والمغرب) �ان � الم�� والجنوب). غ�� أن عدم علمهم �خطوط الطول (موضعهم الدقيق ب��
� المح�طات ح�� أواسط القرن الثامن � أعاقت حركة التجارة والاستكشاف ب�� من النقائص ال��
). حينما عرف ال�حارة التوق�ت �ال�س�ة لغ��ن�ش، استطاعوا ع�� (انظر الم��ــع المظلل التا��
ب ، ثم �� � � التوقيت�� اس�نتاج الوق�ت المح�� �استخدام المقاي�س الفل��ة، و�اس�نتاج الفرق ب��
ا تمثل ساعة فرق توق�ت)، صار ب�م�انهم ا أو غ���

�
ق ا لأن �ل 15° درجة �� � 15 (نظر�

هذا الرقم ��
حساب خطّ الطول الدقيق.

إ�جاد خط الطول
� ال�حر �س�ند إ� معرفة التوق�ت �التحد�د. غ�� أن

�ان أساس حساب خط الطول ��
� السابع ع�� والثامن � القرن��

ا �� ساعات البندول-التصم�م الق�ا�� الذي �ان مستخدم�
ا أثناء التواجد ع� ظهر سفينة تتما�ل مع - لم �كن من الممكن أن �ظل دق�ق� ع��
ات درجات الحرارة- تؤثر الأمواج. �الإضافة إ� ذلك، �انت الظروف الج��ة -مثل تغ��
� دقة عمل تلك الساعات. ح�� جاء عام 1714، حينما أعلنت الحكومة

�� الأخرى ��
ت ح�� العظماء من أمثال � ح�� ة لمن �حل تلك المش�لة ال�� �طان�ة عن م�افأة كب�� ال��
� عام 1755 ع� �د صانع الساعات "جون

ا �� � "جال�ليو" و"نيوتن". وجاء الحل أخ��
،H4 هار�سون"؛ إذ أسفرت محاولته الرا�عة عن ساعة ج�ب عُرفت ف�ما �عد �اسم
ا لأنها لم تكن � ظل ظروف تما�ل السفن؛ نظر�

وقد حافظت ع� دقة التوق�ت ح�� ��
تعتمد ع� البندول، و�انت �شتمل ع� آل�ة لتع��ض درجات الحرارة المتذ�ذ�ة.

أنظمة تحد�د المواقع العالم�ة
ا صارت ��ل تأ��د أ��� دقة وتقن�ة من ع� الرغم من أن وسائل الق�اس المتاحة أمامنا حال��
� موقع ما � العصور القد�مة، فإن القواعد ال��اض�ات�ة لتعي��

�� � � �انت �حوزة الملاح�� نظائرها ال��
� أيّ م�ان ع� وجه الأرض تظل �ما �� �ش�ل ملحوظ.

��
ا ما من أنظمة التثل�ث المعقدة ء أر�� نوع� �

�� �� (GPS) تعت�� أنظمة تحد�د المواقع العالم�ة
� تدور حول الأرض من � �ستخدم موقعك �الارت�اط بتلك الأقمارالاصطناع�ة المعروفة، ال�� ال��

أجل تحد�د موقعك (�استخدام نقاط ثابتة ترفع من مستوى الدقة).
ا لساعة ج�ب «هار�سون» (انظر الم��ــع السابق)، ب�م�ان أنظمة GPS إجراء ذلك أ��� من

�
خلاف

 من مجرد إعطاء درجات
ً

� الثان�ة الواحدة. ح�ث �شتمل الأنظمة ع� خرائط مضمنة �د�
مرة ��

. خطوط الطول والعرض، غ�� أن الم�ادئ �� �� لا تتغ��



إ�جاد اتجاهات الزاو�ة
�مكن تحد�د أيّ موضع ع� الأرض عن ط��ق خّ�� الطول والعرض
� عندە. هذا �الإضافة إ� أن الاتجاە الذي تتجه أو تتحرك المتقاطع��

نحوە يتحدد عن ط��ق اتجاە زاو�ة �قاس �الدرجات، مثل الزوا�ا الواقعة
داخل دائرة.

ا � مركز دائرة عملاقة مرسومة ع� الأرض، متجه�
فلتتخّ�ل أنك تقف ��

ة). هذا الاتجاە ُ�عرف صوب الشمال (أو إ� مؤ�� الساعة الثان�ة ع��
ا من ثلاثة أرقام). فإذا �اتجاە زاو�ة 000 درجة (اتجاهات الزاو�ة تتكون دائم�

، �كون اتجاە الزاو�ة هذا هو °090.
ً

ا بزاو�ة 90 درجة مث� انعطفت �مين�
�مكنك أخذ اتجاهات زاو�ة من معالم معروفة لتحد�د موقعك ع�

ة ناح�ة ض أنك ترى مدرسة ناح�ة الغرب منك، و�ح�� الخ��طة. ولنف��
. فإذا �انت المدرسة تقع ناح�ة الغرب منك، فأنت �ذلك �

�� الشمال ال��
ا ع� ق المدرسة (اتجاە زاو�ة 090°)، لذا عل�ك أن ترسم خط� تقع ��

ق�ة من المدرسة. و�استخدام ط��قة الاستدلال الخ��طة ع� الناح�ة ال��
ة ا ع� الناح�ة الجن���ة الغ���ة من ال�ح�� نفسها، ارسم خط�

� موقعك. � يتقاطع عندها الخطان س�ب�� (225°).فالنقطة ال��



5
الأرقام: هل �مكنك الاعتماد عليها �الفعل؟

ا �مكن الوثوق �ه، ا ملموس� تمثل الأرقام، ع� مستوى ح�اتنا اليوم�ة، ش�ئ�
� �عض الاستخدامات الأخرى،

ل�نها قد ت�دو غامضة وغ�� جديرة �الثقة ��
ة «الأ�اذ�ب والأ�اذ�ب اللعينة ف بها. لقد أصا�ت المقولة الشه�� � توظ� ال��
والإحصائ�ات» ك�د الحق�قة. ومع ذلك، لا �مكن أن ن�سب هذە العيوب
للأرقام، ل�ن الأمر يرجع إ� التفس�� والس�اق، فع� س��ل المثال، «50
ء الذي تمثل هذە ال�س�ة �

�المائة» �� ع�ارة �لا مع�� ما لم نعلم ما ال��
ا منه. و�مكن أن يؤدي سوء فهم الإحصائ�ات، أو الخوف من التعامل جزء�
ا. يهدف هذا ء تق���� �

ا لوجه إ� إج�ارنا ع� الاعتقاد �لا �� مع الأرقام وجه�
ح ك�ف �مكن أن تتعارض الفصل إ� إزالة الغمامة من ع� عي��ك، و��

اضاتك الغ����ة. � �عض الأح�ان مع اف��
حق�قة ر�اض�ات�ة ��



الإحصائ�ات: هل علينا الوثوق بها؟
: إما �قبول النتائج دون �شك�ك، أو � �م�ل الأشخاص إ� التعامل مع الإحصائ�ات ب�حدى ط��قت��

رفضها �سخ��ة. ما الخ�ار الأ��� صحة؟
ا إ� الخوف، ل�ن ما نراە الأ�سب من اض� � اف��

�عتمد السلوك الأول ع� التجاهل، و�س�ند الثا��
نا �ه الإحصائ�ات �الفعل. وجهة نظرنا هو العقل�ة ال�شك�ك�ة؛ لأنها ت��د أن �ستكشف ما تخ��

ك �ه الإحصائ�ات �الفعل؟ ما الذي تخ��
� الفصل الثالث

، �ما ناقشناە �� ا مئ��ة، وخاصة �سب التغي�� ا �س�� تتضمن الإحصائ�ات غال��
ا ما �س�شهد �الأرقام مع الافتقار إ� الدقة، � (صفحة 58)، و �مكن أن �ع�� صورة م��كة. كث��
� الصحافة، ع� س��ل المثال، أن

�س�ب ال�سل، أو سوء الفهم. إذ �مكن أن تكون قد قرأت ��
ا ي��د من خطر إصا�ة المرأة ��طان الثدي ب�س�ة %6. � يوم��

وب كحو�� واحد إضا�� تناول م��
ا، ل�ن مع و�ات نهائ��  �أن تمتنع العد�د من ال�ساء عن هذە الم��

ً
وقد �كون هذا التهد�د كف��

ا أن تصاب الس�دات ��طان الثدي �س�ب هذا قل�ل من ال�حث، نجد أنه من المس��عد جد�
� الواقع، تصاب �س�ة 9% من الس�دات ��طان الثدي مع �ل�غ سن 80

. ف�� �
وب الإضا�� الم��

ا، و�س�ة 6% من 9% ما �� إلا أقل من 0.5% (0.06 × 0.09 = 0.0045 أو %0.45). عام�
جمها إ� عدد �صعب تخّ�ل ال�سب الأول�ة ح�� و�ن �انت دق�قة، لذا ُ�عدّ من الأفضل أن ن��
� الاس��عاب

� المثال السابق، تعت�� �س�ة 0.5% أسهل ��
نا عن الإحصائ�ة نفسها �ع�ارة أ���الأشخاص من �ل مائة، أو �ل ألف. ف�� إذا ما حولناها إ� �س�ة امرأة واحدة من �ل 200. فإذا ما ع��ّ

: «عادةً ما تصاب 18 س�دة من �ل 200 (9 من �ل 100) ا)، تكون �التا�� ا (وأقل ترهي�� وضوح�
ا. ��طان الثدي مع �ل�غ سن 80 عام�



الإجازات
ماذا �خطر ب�الك عندما تقرأ هذا العنوان؟

� والجمعة. � أ�ام الإثن��
� تكون �� �س�ة 40% من الإجازات المرض�ة للموظف��

ا هو الإ�ماء �الرأس �أنك ع� معرفة مس�قة بهذە رد الفعل الفوري الأ��� شيوع�
� � تجذب الموظف�� � والجمعة �� أ��� الأ�ام ال�� : نعم، أ�ام الإثن��

ً
الحق�قة والتفك�� قائ�

ل�دّعوا المرض ح�� �ستمتعوا �عطلة نها�ة أسب�ع ط��لة.
والآن، ترجم هذە الحق�قة إ� عمل�ة حساب�ة. إذا اد� العدد نفسه من الأشخاص
� �ل يوم من أ�ام أسب�ع العمل الخمسة، فما �س�ة الأشخاص

�الض�ط المرض ��
؟ وما �س�تهم أ�ام الجمعة؟ ر�ما تكون هذە الإحصائ�ة � � عن العمل أ�ام الإثن�� المتغيب��
� ال�الغة 40% صادمة لك؛ لأنها توضح عدم وجود اتجاە نحو تفض�ل أ�ام الإثن��

والجمعة�



ا، قد ترتفع الإحصائ�ة و�ات ال�حول�ة يوم�� ا من الم�� ا إضاف�� و�ذا ما تناولت الس�دات �أس�
ا إ� ما تعن�ه الإحصائ�ات �الفعل، واسأل لتكون 19 س�دة من �ل 200». ت�خّ الحذر دائم�

نفسك: س �المائة من ماذا؟
المس��ات والعلاقة الس�ب�ة؟

� «ب»، فإن «أ»
ا ب��ادة مماثلة �� اض أنه إذا زاد «أ»، متبوع� من الأخطاء الشائعة الأخرى اف��

� �كون فيها «أ» و«ب» � «ب». ومع وجود العد�د من الأمثلة ال��
�جب أن �كون الس�ب ��

ا. هناك مثال ط��ف � فخ الاعتقاد �أن هذا ما �حدث دائم�
ا أن نقع �� ، من السهل جد� � مرت�ط��

� تُصطاد ع� سطح � إسكندناف�ا، فقد وجد ال�احثون أنه �لما زادت أعداد اللقالق ال��
معروف ��

� وجود الأطفال أو
ا. فل�س هناك دل�ل ع� أن اللقالق س�ب �� ل العائلة، �ان أولادك أ��� عدد� � م��

، العكس. ل�ن مع القل�ل من التفك��
لك أ��� مساحة، و�كون السطح � ا، من المحتمل أن �كون م�� نجد أنه �لما �ان أولادك أ��� عدد�
ا أ��� من اللقالق. إن ذلك أش�ه �مقولة إن درجات الحرارة ا ل�جذب عدد� الذي �علوە أ��� ا�ساع�
� زادا � �شخص�ة «إلف�س»، لأن الاثن�� ا �عدد الم�شبه�� � ا م�ا�� ع� مستوى العالم مرت�طة ارت�اط�
ا أن ُ�ساء استخدام الأرقام المقدّمة ة. والخلاصة، أنه من السهل جد� � العقود الأخ��

ة �� ب�س�ة كب��
إل�ك.

أسال�ب جمع الب�انات
ا �ش�ل مدهش. فع� الرغم من أن ذلك غ�� ة جد� عادةً ما �ستخدم الإحصائيون عينات صغ��

ت
�
، فهناك قاعدة عامة صح�حة تقول إنه �لما زاد عدد الس�ان المأخوذ منه العينة، قل �

منط��
ال�س�ة المئ��ة المطل��ة للحصول ع� ن��جة دق�قة.

العشوائ�ة الحق�ق�ة
أحد المفاه�م الشائعة للعشوائ�ة التوز�ــــع ع� نطاق واسع أو الاخت�ار الذي لا يُ�دي
� لعينة

أيّ أفضل�ة لمنطقة، أو ن�ع ع� آخر. إذ �جب ألا �س��عد الاخت�ار العشوا��
، وكذلك � المنطقة الغ���ة �ج�ال رو��

� من الولا�ات الأم��ك�ة أيّ شخص �� المشارك��
المجموعة العشوائ�ة من الملا�س �جب ألا تكون �لها من الجوارب. قد يوازن لاعبو
 من مجرد

ً
ا �د� ا �اخت�ار مجموعة متنوعة جد� � انتقائهم للأرقام عشوائ��

ال�انص�ب ��
ا عن التوز�ــــع مجموعة من أرقام مجاورة. و�ذلك، فإن العشوائ�ة مختلفة تمام�
ة �م�ة من الأرز ع� أرض�ة مكسوة ب�لاط م��ــع الش�ل. ستكون الم�ساوي. تخّ�ل �ع��
ا. ة جد� ة من الأرز و�عضها عل�ه �م�ات صغ�� هناك �عض ال�لاطات مغطاة ��م�ات كب��
ح هذا المفهوم الخا�� لطب�عة العشوائ�ة حالات الذعر الناتجة عن �عض و�وضِّ
� ت��د � �ال�طان» الواضحة: و�� الأما�ن ال�� الإحصائ�ات، مثل «تجمعات المصاب��
�
ة عن المتوسط. وما �دعو إ� الطمأن�نة، �� بها حالات الإصا�ة �ال�طان ب�س�ة كب��

ا الواقع، هو أن معظم المجموعات ع�ارة عن نتائج ر�اض�ات�ة عشوائ�ة، ول�ست انع�اس�
لتمركزات مخاطر حق�ق�ة.

� ي�لغ 5
ع� س��ل المثال، توفر عينة مكونة من 500 شخص ن��جة صح�حة لتعداد س�ا��

�طة أن تكون العينة عشوائ�ة �قدر � �سمة، مثلها مثل عينة تضم مليون شخص، وذلك �� ملاي��
الإم�ان.

ا؛ إذ تُ��� الأرقام مع ما �طلق عل�ه اسم ا دق�ق� مع ذلك، لا �عت�� الإحصائيون ح�� الإحصاء علم�
، ف�� قد ة للعيّنات الأ��� � هامش خطأ، وهو مؤ�� ع� مدى موثوق�ة الإحصائ�ات. وهناك م��
� أن

� توصلوا إليها (أي مدى ثقتهم �� � عند الإعلان عن النتائج ال�� تع�� ثقة أ��� للإحصائي��
� حالة العينة) وتقلل من هامش الخطأ.

� �ال�امل تعكس ما ا��شف ��
نتائج التعداد الس�ا��

هوامش الخطأ

أ أ أ
ً

أ أ أ



� ذلك أن مع �ل ، أن هناك هامش خطأ ب�س�ة 4%، ف�ع��
ً

إذا أعلن أحد استطلاعات الرأي، مث�
25 مرة تقوم فيها �دراسة استقصائ�ة،

� أنت ا، وهناك احتمال ب�س�ة 4% أن هذە الن��جة �� ال�� تحصل ع� ن��جة زائفة تمام�
�صددها الآن.

ض أن ن��جة تقي�م شعب�ة إحدى تُعدّ هوامش الخطأ مهمة عند تحد�د ما تعن�ه النتائج. لنف��
� � استطلاع للرأي و48% عند تكرار الاستطلاع �عد مرورأسب�ع. فلا �ع��

ات �� %46 �� الس�اس�ِّ
ا، فإنه اض� � استطلا�� الرأي هو 3%، اف��

ورة ارتفاع تقي�مها. إذا �ان هامش الخطأ �� ذلك �ال��
� 43% و49%»، وهو النطاق نفسه الذي تقع ف�ه اوح ب�� � قراءة الن��جة الأو� ع� أنها «ت��

ي����
ا. الن��جة الثان�ة أ�ض�

ا؟ ا، هل �مكننا الوثوق �الإحصائ�ات دائم�
�
إذ

ا الأسئلة ا، وأن نط�ح ع� أنفسنا دائم� ط ألا نأخذها ع� محمل الجد مطلق� �التأ��د، ل�ن ���
ا ما الذي تمثل هذە ال�س�ة المئ��ة المناس�ة. فعندما تطّلع ع� �س�ة مئ��ة ما، اسأل نفسك دائم�
ا منه، وما معاي�� الق�اس، وما قد �كون حجم العينة وهامش الخطأ، وما إذا �انت هناك أيّ جزء�

ا ع� تقي�م مدى صحة ما تقرؤە ��ل ثقة. عوامل مؤثرة أخرى. فبهذە الط��قة، ستكون قادر�
النطاق هو الأهم

ان�ات � تُعرض الأرقام، وخاصة المقارنات مثل: إحصائ�ات المب�عات أو ك�ف�ة تخص�ص الم��
� أش�ال ب�ان�ة عادةً، و�مكن أن تكون المخططات التوض�ح�ة الدائ��ة، والرسوم

واستخدامها، ��
الب�ان�ة، والمدرجات التكرار�ة جم�عها وسائل مف�دة لتح��ل هذە الأرقام إ� أش�ال أخرى؛ لتكون

ا رائعة للتضل�ل كذلك. ،ل�نها ت�يح فرص� مفهومة �ش�ل أ���
قراءة الرسوم الب�ان�ة

�ات عندما نواجه احتمال�ة تقد�م إحصائ�ات أسوأ مما هو متوقع، �م�ل �ل من الأشخاص وال��
ل � الأغلب إ� إضافة «لمسة» إ�جاب�ة قدر الإم�ان ع� الأرقام الفعل�ة. تأمَّ

وح�� الحكومات ��
ا ع� عة �ان رائع� كته المصنِّ � التا�� الذي أعدە الس�د «ودج�ت». ي�دو أن أداء ��

الرسم الب�ا��
، فللوهلة الأو�، ي�دو أن حجم المب�عات زاد أ��� من الضعف. � � الماضي�� مدار العام��

 من ال�دء
ً

. ف�د� ل�ن الأمر المفقود ��ل �ساطة هو العلامات المهمة للغا�ة ع� المحور الرأ��
�
ا �ال��ادة �� ا ب�ان�� ض الق�ام �ه)، عرض الس�د «ودج�ت» رسم� �ه المف�� � من الصفر (الت�ف ال��

ا 100 عمل�ة بيع، وارتفعت اض� � �مثل اف��
� �الرسم الب�ا��

المب�عات فقط. إذا �ان �ل خط أف��
� العام الثالث (5500 سلعة) قد حققت

� العام الأول إ� 5000 سلعة، فإن المب�عات ��
مب�عاته ��

�الفعل ز�ادة ب�س�ة 10% فقط مقارنة �العام الأول.
ا التحقق من خطوط الأساس � دائم�

� الرسومات الب�ان�ة، لذا ي����
من السهل التلاعب ��

والمعلومات الفعل�ة المقدّمة، ول�س فقط التأث�� المفتعل. �مكن التلاعب �الرسوم الب�ان�ة
ات ال�س��ة، أو التقل�ل منها. و�المثل، تع�� المخططات � التغي��

ال�س�طة بهدف الم�الغة ��
ا منها فقط. ا بتوضيح القصة �املة، ل�نها قد تمثل جزء� ا انط�اع� التوض�ح�ة الدائ��ة دائم�

أ



� اللذين يوضحان محاولات �ل من «أناب�ل» و«�ار�را» � التالي�� � الب�اني�� انظر إ� الرسم��
�
� العام الجد�د. من �ع�� الانط�اع بتحقيق الأداء الأفضل؟ نجد أن الرسم الب�ا��

لفقدان الوزن ��
ا �التأ��د، مما يو� ب�حراز تقدم أ�ع، ل�ن انظر عن كثب إ� لأداء «أناب�ل» أ��� انحدار�

المحاور الأفق�ة:
� ع� الأرقام الفعل�ة؟ ك�� ما مدى اختلاف الصورة عندما نظرت إ� ما وراء مظه��ــهما وال��

�م فقدت الاث�تان من وزنيهما �حلول 15 يناير، ع� س��ل المثال؟

الفرص والاحتمالات
� أحد الس�اقات، أو فرصة فوزك �ال�انص�ب

د الاحتمال�ة أرجح�ة ر�ــح أحد الخيول �� لا تُحدَّ
� الذي تدفعه، أو مدى خطورة ا، مثل م�لغ التأم�� فحسب، ل�ن التطب�قات العمل�ة ال�س�طة أ�ض�

إصابتك �أمراض، أو تعرضك لحوادث معينة.
سلسلة الاحتمالات

� علم ال��اض�ات �أ�مله: فقوان�نها تُعدّ أقل
� ُ�ساء فهمها �� الاحتمال�ة �� أحد أ��� المجالات ال��

� أسوأ تقدير.
ا ع� أفضل تقدير، وأ�عد ما تكون عن الأمور ال�ديه�ة �� وضوح�

� الجانب الأ�� والرقم 1 ع� الجانب الأ�من. �مكننا
ا عل�ه الرقم 0 ��

�
ا مدون ا أفق�� تخّ�ل خط�

. إذا �ان من ا للم�دأ التا�� � م�ان ما ع� طول هذا الخطّ وفق�
�سج�ل �ل الأحداث المستق�ل�ة ��

ء من المؤكد أنه س�حدث �
ء ما، ف�س�ة احتماليته �� 0، أو 0%، وأيّ �� �

غ�� الممكن حدوث ��
. � � الاثن�� � م�ان ما ب��

ستكون �س�ة احتماليته 1، أو 100%. و�ل الأحداث الأخرى تقع ��

ء الذي لد�ه فرصة م�ساو�ة للحدوث (ع� س��ل المثال: ر�� قطعة نقود للحصول ع� �
وال��

«الصورة») تكون �س�ة الاحتمال�ة 0.5، أو 50%. ونجد أن خب�� الأرصاد الج��ة الذي ي�ن�أ
ا �ذلك �ساوي احتمالات سقوط أمطار من عدمه– � فعل�� �فرصة سقوط أمطار ب�س�ة 50% �ع��
� �قع بها الأشخاص هو عندما �جدون أن 1 ة� ومن الأخطاء الشائعة ال�� وهذا لا �ف�د �درجة كب��
 أن 1 من 20 مساو� ل�س�ة 20% �التأ��د، ل�نها %5

ً
من 10 مساو� ل�س�ة 10%، �عتقدون مث�

� 5 من 100). ا (لأن 1 من 20 تع�� فعل��
ط��قة حساب الاحتمالات

� قد �قع فيها هذا الحدث ع� تُحسب احتمال�ة وق�ع حدث ما عن ط��ق قسمة عدد المرات ال��
ض أنك ا مما هو عل�ه �الفعل. لنف�� إجما�� عدد النتائج المحتملة. و��دو هذا الأمر أ��� تعق�د�

د؛ لتحصل ع� رقم أ��� من 4. ت��د معرفة احتمال�ة ر�� حجر ال��
د الرقم 5 أو 6). � �حتمل أن �حدث ذلك: 2 (قد ُ�ظهر حجر ال�� • �م عدد المرات ال��

أ أ أ أ أ
ً



د الرقم 1 أو 2 أو 3 أو 4 أو 5 أو 6). : 6 (قد ُ�ظهر حجر ال��
ً

• �م عدد النتائج المحتملة إجما�
�ذلك، فإن احتمال�ة الحصول ع� رقم أع� من 4 هو 2 ÷ 6، أو 2/6. وهذا مساو� للن��جة

ا. ض أننا سنحصل ع� رقم 5 أو 6 مرة �ل ثلاث مرات تق���� 1/3، وعل�ه، �مكن أن نف��
� الاحتمال النظري والنتائج المحس��ة. ف�لما قمت �محاولات ا؟ هناك فرق كب�� ب�� لماذا تق����
د � ستحرزها من الاحتمال النظري. فإذا رم�ت حجر ال�� رب النتائج ال��

ُ
أ��� للق�ام �عمل ما، زاد ق

� الواقع)، فستجد أنك ستحصل ع� الرقم 5
ا �� � من المرات (وهو أمر مستح�ل تمام�

�عدد لانها��
أو 6 مرة �ل ثلاث مرات �الض�ط – فالح�اة تعكس الأمور النظ��ة �دقة، ل�نك إذا ألق�ت حجر
د مئات المرات فقط، أو ح�� آلاف المرات، فإن أفضل ما قد تقوله إن فرص الحصول ع� ال��
� ذلك

� عل�ه المراهنات (�ما �� لث محاولاتك. وهذا عن� الحظ� الذي ت�ب��
ُ
الرقم 5 أو 6 ت�لغ ث

� البورصة). ولهذا الس�ب تُعدّ السجلات السا�قة، سواء أ�انت نموذج س�اق لأحد
التداول ��

� محاولة الت�بؤ �الأداء، أو النتائج
ا �� ا مهم� كة ما، وانخفاضها أمر� الخيول، أم �سب ارتفاع أسهم ��

� المستق�ل.
�أ��� قدر ممكن من الدقة، ل�ن ل�س هناك ضمان �ما قد �حدث ��

. �  ت�ال�ف التأم��
ً

� ح�اتنا اليوم�ة أ��� مما قد نتوقع. ف�� تحدّد مث�
� الاحتمال�ة �� تؤثر قوان��

لك � اء حسا�ات التأمينات ع� معرفة مدى احتمال�ة تعرّض س�ارتك لحادث، أو م�� �عمل خ��
لل�قة من خلال حساب فرص وق�ع �عض الأحداث، و�� نفسها قاعدة الت�بؤ �فرص ر�� حجر
ا ل�عض د ق�مة قسط س�ارتك وفق� ات.وس�تحدَّ ، ل�ن مع م��د من المتغ�� � د ع� رقم مع�� ال��
كة � فرص خسارة �� ، مثل: السنّ ون�ع الس�ارة وم�ان إقامتك، علاوة ع� المساواة ب�� المعاي��
كة إذا �ان ا للغا�ة، و�فلاس ال�� � مرتفع� � لأعمالها إذا �ان السعر المعروض لتغط�ة التأم�� التأم��

السعر أقل �كث�� من أن �غ�� الخسائر من خلال التع��ضات.
� صفحة 153)

ك (الحلول �� لغز تار�ــــخ الم�لاد المش��
ا عما �مل�ه عل�ك حدسك. فمن أشهر � هول» (انظر صفحة 126)، ل�ن إل�ك سؤال أ���إن فرص وق�ع أحداث معينة تكون عادةً مختلفة تمام� ألغاز الاحتمالات ما عُرف �اسم «مسألة مون��
� غرفة ما ل�كون من المرجّح

ا عن الفرص: �م عدد الأشخاص الذين �جب أن يُوجدوا �� وضوح�
� منهم ع� الأقل تار�ــــخ الم�لاد (أي �كون هناك احتمال�ة ب�س�ة ت��د عن 50%) أن �كون لاثن��

نفسه؟ 100؟ 500؟ الإجا�ة �� 23 فقط، وهو أمر لا �صدّق. ك�ف �كون هذا؟
� تار�ــــخ الم�لاد نفسه �� 1 من 365. و�ذلك فإن احتمال�ة

• إن احتمال�ة أن ت�شارك أنت وأنا ��
أن �كون تار�ــــخ م�لادي غ�� متوافق مع تار�ــــخ م�لادك �� 364 /365، أو حوا�� %99.7.

ا المت�ق�ة �� � يوم آخر من الـ 363 يوم�
• احتمال�ة أن �كون تار�ــــخ م�لاد شخص ثالث ��

.365/ 363
� يوم آخر غ�� توار�ــــخ م�لاد الآخ��ن ��

• فرصة أن �كون تار�ــــخ م�لاد شخص رابع ��
362 /365(حوا�� %99.2).

• �الاستمرار ع� هذا المنوال، نجد أن الشخص رقم 23 لد�ه فرصة ب�س�ة 346 /365(حوا��
ا عن توار�ــــخ م�لاد الآخ��ن. 93.7%) ل�كون تار�ــــخ م�لادە مختلف�

ب احتمالات حدوثهما �ل ع� حدة. ع� ا، نحتاج إ� �� � مع� لحساب احتمال�ة حدوث ش�ئ��
س��ل المثال: احتمال�ة ر�� عملة نقود والحصول ع� «صورة» لثلاث مرات متتال�ة �� 8/1 (2/1

× 2/1 × 2/1)، أو %12.5.
�ت احتمالات توار�ــــخ الم�لاد: 364 /365 × 363 /365 × 362 /365 وهكذا، عندما فإذا ��
� تكون فيها الاحتمال�ة 346/ 365 (اللشخص رقم 23)، فأنت �ذلك تصل إ� تصل إ� المرة ال��
� ا لأنها أقل من النصف، فأنت وصلت �ذلك إ� نقطة التحوّل، ال�� إجا�ة ب�س�ة 49.3%. ونظر�

� ضمن مجموعة تار�ــــخ الم�لاد نفسه ب�س�ة طف�فة عن تزداد عندها احتمال�ة أن �كون لشخص��
عدم احتمال�ة ذلك.

� عدم فهم ذلك ع� نطاق واسع هو أن معظم الأشخاص عندما يواجهون هذە
والس�ب ��

�
� عقولهم لتكون: «�م عدد الأشخاص الذين �جب أن يُوجدوا ��

المسألة، فإنهم �حرّفونها ��

أ



غرفة ما ل�كون من المرجّح أن �كون لواحد منهم نفس تار�ــــخ م�لادي؟» إنه ل�س السؤال ذاته
ع� الإطلاق، ل�ن هل �مكنك حله؟

� تار�ــــخ الم�لاد نفسه فما فرص ا ليوم 1 يوليو، فإنك �شارك�� و�ذا �ان تار�ــــخ م�لادك موافق�
حدوث ذلك؟

� هول
مسألة مون��

ت ، وقد ح��ّ  إ� مقدّم برنامج الألعاب الأم����
ً
ة �س�ة �ت هذە المسألة الإحصائ�ة الشه�� سُمِّ

�الفعل �عض العقول النا�غة.
� توجد � أيٍّ من الأبواب الثلاثة ال�� � أحد برامج الألعاب وعل�ك تخم��

ض أنك مشارك �� لنف��
� الآخ��ن. تقوم عندئذٍ ى خلفه: و�� س�ارة. ب�نما يوجد ماعز خلف �لٍ من ال�اب�� الجائزة ال���

ا آخر غ�� نامج (الذي �عرف م�ان الس�ارة) �ا�� �الإشارة إ� أحد هذە الأبواب، ثم �فتح مقدم ال��
، أو �ك الماعز الذي خلفه. تتاح لك الفرصة حينها للتمسّك �اخت�ارك الأص�� ته ل�� الذي اخ��

� صالحك؟
العدول عنه واخت�ار ال�اب المغلق الآخر. هل تغي�� ال�اب �كون ��

ە لا ُ�حدث أيّ فارق. مع ذلك، يوجد أمامك الإجا�ة ال�ديه�ة �� أن التمسك �اخت�ارك، أو تغي��
ا وراءە، والآخر وراءە س�ارة. � ماعز�

الآن �ا�ان مغلقان أحدهما �خ��
�جب أن تكون الاحتمال�ة �التأ��د 50:50، أو م�ساو�ة. والمدهش، هو أنه �جب عل�ك ت�د�ل

�د إ� الضعف. � الاخت�ار؛لأن احتمال�ة فوزك س��
� ال�دا�ة، تتوفر أمامك فرص م�ساو�ة للق�ام �أي� من الاخت�ارات الثلاثة:

��

� المرحلة الثان�ة، حسب قرارك ب��د�ل اخت�ارك، أو الإ�قاء عل�ه:
ل�ن انظر ماذا �حدث ��

�ــح، ب�نما إذا �دّلت اخت�ارك من الس�ارة فستخ�، �ما ترى، إذا �دّلت اخت�ارك من الماعز فس��
� المتوسط، فإن ت�د�ل الاخت�ار

� من �ل ثلاث محاولات �� ا لأنك تختار الماعز �معدّل مرت�� ونظر�



� الوقت. يوصلك إ� الفوز ثل��
A مكنك تج��ة ذلك بنفسك �استخدام ثلاث أوراق لعب، والاستعانة �صديق. استخدم ورقة�
 من الماعز. وزّع الورق أمامك �ح�ث �مكنك رؤ�ة أوجه الورق،

ً
� جوكر �د� ك�د�ل للس�ارة، وورق��

ها. � لم �خ�� � الجوكر ال�� واطلب من صد�قك الإشارة إ� إحدى الورقات. ا�شف عن إحدى ورق��
� واسأله إن �ان ي��د تغي�� رأ�ه والعدول عن اخت�ارە للورقة الأصل�ة. ا�شف عن الورقة ال��

ا، وا�تب ملاحظة �ما إذا �ان قد فاز أو خ�. ستك�شف، إذا لع�ت لعدد مرات � اختارها أخ��
� لم �غ��ّ فيها ا مقارنة �عدد المرات ال�� �افٍ، أنه س�فوز عند تغي�� اخت�ارە �معدل الضعف تق����

رأ�ه.
ما احتمالات المراهنات؟

ُ�مثّل علم ال��اض�ات جوهر �ل احتمالات الرهان، ل�ن هل فهم الفرص المتاحة أمامك �ش�ل
� النها�ة إ� عامل الحظ؟

ء مرجعه �� �
أفضل �مكن أن �منحك الأفضل�ة، أو أن �ل ��

هل ال�انص�ب مجرد عبء ع� علماء ال��اض�ات لا علاقة لهم �ه؟
موازنة الاحتمالات

� الاحتمالات. فعند اللعب ع� طاولة تعتمد المراهنات وألعاب الحظ �ال�امل ع� الموازنة ب��
ة ع� رقم �عينه، ل�ن فرص استقرار ال�رة ع� هذا الرقم تُعدّ الرول�ت، تتم المراهنة �م�الغ كب��
� �عض العجلات). و�حمل اخت�ار الرهان ع� أرقام فرد�ة أو زوج�ة

منخفضة (1 /36، أو 1 /38 ��
ا. �ستخدم و�لاء المراهنات م�دأ � ة (1 /2) للفوز، ل�ن �كون الم�لغ صغ�� �س�طة فرصة كب��
�
الموازنة نفسه عند وضع الاحتمالات ع� أحد س�اقات الخ�ل، ل�ن �مكنك ز�ادة فرصك ��

ا ما عن النتائج السا�قة للخيول. اخت�ار الجواد الفائز إذا كنت تعرف ش�ئ�
ة، تكون أش�الها الأخرى ع� الرغم من أن �عض أش�ال المراهنات �مكن أن يتأثر �المهارة والخ��
� �ستمتع بها العد�د من الأشخاص قائمة ع� محض الحظ. من أنواع المراهنات الشائعة ال��
ا لتوفر ون أنفسهم مقام��ن قطّ، تدخل ضمن الفئة الثان�ة: و�� ال�انص�ب. نظر� الذين لا �عت��

� �حر علم ال��اض�ات.
ة، من المف�د الغوص �� � ال�انص�ب وشعب�ته ال�ب��

عن� الحظ ��
ال�انص�ب – هل هو مجرد �انص�ب؟

 لاخت�ار مجموعة من الأرقام، وتفوز
ً

: فأنت تدفع ما� �ل أنواع ال�انص�ب متماثلة إ� حدّ كب��
�
ا أو �لها. �� � ُ�سحب عشوائ�� عندما تتطابق أرقامك مع أيّ أرقام من مجموعة الأرقام الرسم�ة ال��

� اخت�ار 49 � الولا�ات الأم��ك�ة ع� المنوال نفسه)، �ع��
(ُ�جرى ال�انص�ب �� �

�طا�� ال�انص�ب ال��
ا أن هناك 13,983,816 تول�فة أرقام محتملة الفوز �القدر نفسه. و�ذلك فإن فرصفوز رقم�

� ذلك.
ا، لذا ل�س هناك مجال للاحتمالات �� تول�فة أرقامك �� 1 من 14 مليون تق����

� الفوز.ل�ن
ء ح�� ت��د من فرصك �� �

مهما �قُل لك حدسك، فل�س بوسعك الق�ام �أيّ ��
�
� حالة ما إذا أص�حت من الفائ��ن. ��من الحل ��

�مكنك ز�ادة ق�مة جائزتك إ� أق� حدّ، ��
� �ل شخص لد�ه تول�فة الأرقام الرا�حة. تخّ�ل فوزك ى ب�� حق�قة أن تقس�م الجائزة ال���
� دور الح�لة، وهو

ى، ثم تك�شف أنك س�تقاسمها مع 5000 شخص آخر. هنا �أ�� �الجائزة ال���
� ي�شارك فيها أقل عدد ممكن من الأشخاص، ح�� تحصل ع� أ��� قدر ممكن اخت�ار الأرقام ال��

� حالة فوزك.
من المال ��

ا، أيّ رقم اخ�� رقم�
�م�ل الأشخاص إ� تك��ن ارت�اطات غ�� منطق�ة ب�عض الأرقام، أو المجموعات المعينة، مثل
ا أرقام 1، 2، 3، 4، 5، 6). ل�� التوار�ــــخ المهمة، أو متتال�ات «خاصة» (�ختار عدة آلاف أسبوع��

� ت��د عن 31، ن ع� الأقل �عض الأرقام ال�� � الجائزة، ضمِّ
تقلل من عدد مَنْ قد �قاسمونك ��

ر أن اخت�ار أرقام قد
�
. ومع ذلك، تذك �

ع إ� الاخت�ار العشوا��
�
ب تك��ن أنماط واضحة، وتطل وتجنَّ

ا، إذ إن «الاخت�ار  لاخت�ار الأرقام عشوائ��
ً

ت�دو موزعة �ش�ل م�ساو� ع� التذكرة ل�س مماث�
» �الفعل عند التحدث من الناح�ة ال��اض�ات�ة (انظر �

» هو �مثا�ة «تناقض لف�� �
العشوا��

صفحة 117).

أ لأ
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6
عجائب الأرقام

ة و�أنها جنود مجندة لإنهاء أعمالنا اليوم�ة، � أح�ان كث��
ننظر إ� الأرقام ��

� الق�ام �الحسا�ات المملة عادةً، ونحن مضطرون لإنجازها،
� بها �� ف�ستع��

ل�نها ل�ست كذلك، فالأرقام لها ح�اتها الخاصة: ف�� ترت�ط ب�عضها
ا من أروع الأنماط الطب�ع�ة.  �ذلك عدد�

ً
لة

�
�ط��قة مذهلة، مش�

� أبهرت � �عض الأرقام، أو الروا�ط ف�ما ب�نها، ب�عض الخصائص ال�� تتم��
ا علماء ال��اض�ات منذ زمن �ع�د. فعوالم ال��اض�ات لا تتضمن فقط «أرقام�
ا غ�� حق�ق�ة ا أرقام� ا، ل�نها تضم أ�ض� � نعرفها جم�ع� حق�ق�ة»، الأرقام ال��
� يتم بها تك��ن ا خ�ال�ة. �ما أن القواعد ال�� ا غ�� منطق�ة وح�� أرقام� وأرقام�

� المستق�ل.
ا ل�شف أ�ار ال�ون �� الأعداد قد تقدم لنا مفتاح�



ء �
ء ولا�� �

الصفر: ��
ء» له وجود �الفعل أم لا، ل�ن لم يواجه علماء �

� ما إذا �ان «اللا�� انقسمت آراء الفلاسفة ب��
� ذلك. فالرقم صفر مهم للغا�ة، وا��شافه ساعد ع� التقدم �خ� ��عة

ال��اض�ات أيّ شك ��
. �

� عدة نواح� من الفكر ال��اض�ا��
��

ما ق�ل الصفر
 معرفة مدى صع��ة العمل�ات الحساب�ة ق�ل

ً
� أو�

ق�ل أن نذكر أهم�ة الصفر و�ش�د بها، ي����
ا��شاف الصفر. عند كتا�ة أعداد مكونة من أ��� من «خانة» واحدة (انظر صفحة 84)، فإن
ي (رقمه الأساس هو � النظام الع��

� 3 أو 30 أو ر�ما 300 �� العدد 3، ع� س��ل المثال، قد �ع��
ا مع أرقام الأساس الأخرى. وللتغلب ع� هذە المعضلة، 10)، ب�نما �ان الأمر أ��� تعق�د�
� للإشارة إ� موضع أيّ «خانة» فارغة وسط أيّ عدد:  � مائلت�� استخدم ال�ا�ليون القدماء علامت��
� وقتنا

 وتُعرف هذە العلامة �اسم عن� نائب، و�ظل ذلك من الوظائف المهمة للصفر ��
. الحا��

الصفر ينضمّ إ� مصافّ الأرقام
ء»، إ� أن توصّل عالم ر�اض�ات �

ء» هو مجرد «غ�اب ل�ل �� �
ون «اللا�� � �عت��

� الما��
�انوا ��

� القرن السابع
هندي(ول�س العرب ولا ال�ا�ليون، ع� عكس المعتقدات الخاطئة الشائعة) ��

� حدّ ذاته، و�ستحق أن يُوضع ع� خط الأعداد،
ا �� ا إ� أن الصفر �عت�� رقم� الم�لادي تق����

� وُ�عامل كذلك ع� أنه عدد (�ط��قة دون أخرى). واتخذ الصفر ش�ل الرمز 0، وان��� ذلك ب��
� التجار العرب، وقد عُرف �عدها أنه من ا��شافهم. ل�ن الحق�قة أن الهنود والعرب وال�ا�لي��

� وضع ما أصبح فكرة ر�اض�ات�ة رئ�س�ة.
ا �� كوا جم�ع� وح�� الإغ��ق اش��

� علماء � الزمن القد�م، ح�� ب��
لس�ب غ�� مفهوم، تغافل الجميع عن استخدام الرمز 0 ��

، أي �عد مرور ألف عام � القرن السابع ع��
ال��اض�ات، ولم ُ�عَد استخدامه مرة أخرى إلا ��

ا. تق����
ك�ف ساعد الصفر علماء ال��اض�ات؟

��ف النظر عن فائدته كعن� نائب، حينما أدرك علماء ال��اض�ات أن الصفر هو عدد
ا. ولأن جمع الصفر �ة لحل المعادلات الأ��� تعق�د� � الأنظمة الج��

ا �� ا رئ�س�� ، أصبح عن�� �
حق���

وطرحه لا �غ�� من ق�مة أيّ رقم آخر، أصبح من الممكن لعلماء ال��اض�ات أن يتعاملوا مع
اض�ات غ�� القا�لة للإث�ات ح�� يومنا هذا. �ما ساعد فهمنا ، وحلّ الاف�� الع�ارات �سهولة أ���
� تط��ر

ا �� ا أساس�� للصفر ع� تط��ر فكرنا ف�ما يتعلق �اللانها�ة. الحدود، وهذا �عد �دورە أمر�
� الألف�ة الثان�ة.

حساب التفاضل والت�امل، أحد أقوى المفاه�م ال��اض�ات�ة ��

قصة الرقم صفر
� «فارغ» أو � تع�� يرجع أصل �لمة «zero» إ� �لمة «sunya» �اللغة الس�سك����ة ال��
ا عندما تداوله الأشخاص ع�� الطرق ء». ثم ا��سب الرقم اسمه تدر�ج�� �

«لا ��
� الغرب

� آس�ا وأورو�ا. وأطلق عل�ه العرب اسم «صفر» (الذي �شتق منه ��
التجار�ة ��

� ا من الرموز ال��ة). دخل الصفر العر�� � نوع� � تع�� �لمة «سا�فر» أو «شفرة»، ال��
اللغة اللات�ن�ة تحت مس� «zephirum» وأصبح «zefiro» �الإ�طال�ة �عد ذلك،

.«zero» القرون الوس� من هذا الاسم واخت�وە ل�صبح �
ب�نما غ��ّ أهل البندق�ة ��



الأداء الغ��ب للصفر
ّ من أيّ ن��جة: من الواضح أن جمع الصفر، أو طرحه لا �غ��

ب والقسمة؟ 6 + 0 = 6، و 1546 − 0 = 1546. ل�ن ماذا عن ال��
ا ا مفهوم� � الصفر، ل�ن هناك أ�ض�

ب �� ينخدع الأشخاص عادةً عند ال��
ء تظل �

� مجموعات من لا ��
�مكن اس��عا�ه �سهولة: 8 × 0 = 0، لأن ثما��

ا. ا أ��� �ش��ق� ل القسمة تحد��
�
، ب�نما �ش� ء �ما �� �

لا ��
ا» لأنه من ء. وأقول «حال�� �

� أيّ �� ا لا تع�� لأن القسمة ع� الصفر حال��
� ط��قة � المستق�ل أن �ك�شف �عض علماء ال��اض�ات النا�غ��

الممكن ��
، � وقتنا الحا��

� هذا المفهوم، ل�ن ��
جد�دة للتفك�� ��

ل�سأل نفسك:
ل الصفر الرقم 8؟ �التأ��د ل�س 0 من المرات، إذ إن

�
�م مرة �ش�

ا، ولا توجد إجا�ة أخرى تع�� أيّ 0 × 0 = 0، ل�ن ل�ست الإجا�ة 8 أ�ض�
مع�� أ��� منطق�ة.

ا سخ�فة. إذا أتيح لنا القسمة ع� الصفر، فقد ن��ت أمور�
ومثال ذلك:

0 × 5 = 0 × 4
� المعادلة �ساوي

 من طر��
ً

هذە الع�ارة ال��اض�ات�ة صح�حة، لأن ��
� المعادلة �ليهما ع� الصفر قد يوصّلنا إ� الن��جة

ا، ل�ن قسمة طر�� صفر�
4 = 5 وهذا تناقض مستح�ل.

�ان الحل الذي خ�ج �ه علماء ال��اض�ات؛ لحل هذە المش�لة تع��ف
عمل�ة القسمة ع� الصفر ب�ساطة ع� أنها �لا مع�� أو مستح�لة.

�
ودة إ� ضع�� ة الج��ة أنه من المتوقع أن تصل درجة ال�� تك ال��� إذا أخ��

� ت�لغ اليوم 0 درجة مئ��ة، فماذا ستكون درجة ما �� عل�ه اليوم، و�� ال��
� صفحة 154)

ا؟ (الحل �� حرارة الغد فعل��



الأعداد الأول�ة
� جميع الأرقام �خصائص معينة. ع� س��ل المثال، الأعداد الصح�حة �لها لها عوامل، تتم��
� لها عاملان (الأعداد نفسها ورقم 1) � قسمة. والأعداد ال��

و�مكن قسمة الأعداد عليها دون �ا��
معروفة �اسم الأعداد الأول�ة، وقد �انت مصدر إبهار لعلماء ال��اض�ات لعدة قرون.

غ��ال إراتوس�ي�س
�
ا �انوا ع� علم �الأعداد الأول�ة، فقد قدّم عالم ال��اض�ات اليونا�� ح�� الإغ��ق قد�م�

ا لفهم هذە الأعداد. «إراتوس�ي�س» (حوا�� 276 - 194 ق.م) ط��قة �س�طة جد�
� ال�دا�ة الأعداد من 1 إ� 100.

• كتب «إراتوس�ي�س» ��
ا، و�ذلك لا �كون من ضمن الأعداد الأول�ة.  واحد�

ً
• ثم شطب الرقم 1 لأن له عام�

• ثم وضع دائرة حول الرقم 2 (�اعت�ارە العدد الأو�� الأول)، وشطب �ل مضاعفات الرقم 2.
ا، لذا وضع حوله ل�� • �ان الرقم التا�� الذي �دون دائرة حوله هو 3، و�ذلك �جب أن �كون أوَّ

دائرة، ثم شطب �ل مضاعفاته.
ا، لذا وضع حوله • �ان الرقم التا�� الذي �دون دائرة حوله هو 5، و�ذلك �جب أن �كون أول��

دائرة، ثم شطب �ل مضاعفاته.
ا. • كرّر «إراتوس�ي�س» هذە العمل�ة مع �ل الأعداد الأول�ة �دا�ة من 7 فصاعد�

 من وضع
ً

� الجدول أدناە (الأعداد الأول�ة مظللة �د�
�انت ن��جة هذا الأسلوب ما هو ظاهر ��

دائرة حولها).
وهذا ما عُرف �اسم غ��ال «إراتوس�ي�س».

ا استخدام تُحدّد هذە العمل�ة ع� نحو مرض� الأعداد الأول�ة الأقل من 100. ومن الممكن أ�ض�
«غ��ال إراتوس�ي�س» لمعرفة الأعداد الأول�ة الأ��� من 100، و�مساعدة أجهزة الحاسوب

العملاقة، ي�حث علماء ال��اض�ات �استمرار عن أعداد أول�ة أ��� من ذلك.
هل توجد أنماط للأعداد الأول�ة؟

� ل�س لها عوامل �خلاف نفسها والرقم 1. ل�ن ما ل�س ف الأعداد الأول�ة ع� أنها الأعداد ال�� تُعرَّ
� هو أن �ل الأعداد الأول�ة، ما عدا 2 و3، تكون أ��� من مضاعفات الرقم 6

ا �القدر ال�ا��
�
معروف

برقم، أو أقل منه برقم. وهناك برهان دقيق للغا�ة ع� ذلك: وهو �اختصار، �ل الأعداد، ف�ما
� تقلّ عن مضاعفات الرقم 6، أو ت��د عنها �مقدار رقم واحد، �� مضاعفات عدا الأعداد ال��

ا للتع��ف. للرقم 2 أو 3، و�ذلك لا تكون أول�ة وفق�
� الوقت ذاته ف�ما يتعلق �الأعداد الأول�ة �� أنها لا تتطابق مع

من الأمور المدهشة والمح�طة ��
ا عن أيّ نمط واضح، وقد أثارت هذە الحق�قة فضول علماء ال��اض�ات لدرجة أنهم أعلنوا حال��
جائزة �ق�مة 1 مليون دولار تُقدم لأيّ شخص �مكن أن �حلّ ما ُ�عرف �اسم «فرض�ة ر�مان»، إذ

أ لأ



ا � عام 1859 أن هناك را�ط�
� «برنارد ر�مان» (1826 – 1866) ��

ض عالم ال��اض�ات الألما�� اف��
� الأعداد الأول�ة وغ�� الأول�ة. وتظل هذە ح�� الآن المعضلة ال��اض�ات�ة الأشهرع�  ب��

ً
محتم�

؟ ع العدد الأو�� التا��
ُّ
ل إ� حلها إ� الآن. هل �مكن توق � لم يُتوصَّ مستوى العالم، ال��

أمن الأعداد الأول�ة
ة. فلا �مكن تقس�مها إ� أيّ د الأعداد الأول�ة �العوامل هو ما �جعلها غ�� مرنة �درجة كب�� إن تفرُّ
كسور م�ساو�ة، و�ذلك ف�� عد�مة الفائدة إ� حدّ ما �ال�س�ة إ� حساب العملات، أو أيّ نظام
� �عض التطب�قات

ة عظ�مة لعدم المرونة الشد�دة هذە �� � ق�اس. ومع ذلك، ا�ُ�شِف أن هناك م��
نت. التجار�ة، ولا س�ما أمن �طاقات الائتمان والإن��

.« تعتمد الأنظمة الأمن�ة عادةً ع� إحدى التقن�ات المعروفة �اسم «�شف�� المفتاح العمو��
�
ا �� ة: ف�� �س�طة جد� و�رجع أصل هذە التقن�ة إ� حق�قة �س�طة عن الأرقام الأول�ة ال�ب��
� ا معرفة العددين الأولي�� ا، ل�ن مفتاح الحل هو أنه من المستح�ل تق���� �ــها مع� عمل�ات ��

، ومع ذلك، قد �شيع �
ة �ما �ك�� ، ل�ن هذە النظ��ة تنطبق ع� الأعداد الأول�ة ال�ب�� � الأصلي��

ر فيها ع� أنها مشابهة
�
� هذە التقن�ة. فك

ا، أو أ��� �� استخدام أعداد أول�ة مكونة من 20 رقم�
ا)، ل�ن الشخص الوح�د � مع� ب العددين الأولي�� . إذ �مكنك قفله (عن ط��ق �� �

و�� لقفل إل���
�ــهما هذا العدد � الذي �ان ناتج حاصل �� الذي �متلك المفتاح– أي الذي �عرف العددين الأولي��
ا– هو من �مكنه فتحه مرة أخرى. وهذا ما �حافظ ع� أمان الرسائل المرسلة الط��ل جد�
، أو تجري م�المة هاتف�ة خاصة، �

و�� � ترسل فيها رسالة ب��د إل��� � المرة التال�ة ال��
ا. و�� ون�� إل���

م �الشكر والعرفان إ� الأعداد الأول�ة نت، حري �ك أن تتقدَّ اء آمنة ع�� الإن�� أو تقوم �عمل�ة ��
ن �حما�ة فائقة. ا لحق�قة أنك مؤمَّ نظر�

فرات: ألغاز ر�اض�ات�ة
ّ

الش
� استخدام وسائل الاتصال المكت��ة، �ان هناك مطلب جما�� ب�رسال

منذ أن �دأ الأشخاص ��
رسائل تمتاز �الخصوص�ة أو ال��ة، ومن هنا �شأ فن ال�شف�� (ترجمة الرسائل إ� شفرات

ها.
�
� وضع الشفرات وفك

��ة). و�الطبع �ان لل��اض�ات دور فعّال ��
� ب الحسا�� ت�اد�ل ال��

تُعرف أ�سط الشفرات �اسم شفرات الإحلال. وتتضمن هذە الشفرات ب�ساطة ت�د�ل حرف
� من الورق �ط�� � ع� �� ها �سهولة. تخّ�ل الحروف الهجائ�ة و�� مكت��ة مرت��

�
��خر، و�مكن فك

� �ح�ث لا تتحاذى الأحرف . وعند تدو�ر عجلة واحدة أو عجلت�� � وملفوفة ع� ش�ل عجلت��
ا �حرف،

�
ا، يتكوّن عندئذٍ جدول لاس��دال الحروف. و�عد تح��ك عجلة واحدة حرف المتطا�قة مع�

: ع� س��ل المثال، ستكون الصورة �التا��

آلة إن�جما
ا أن �خ� الحلفاء الغ��يون الحرب العالم�ة الثان�ة لولا مساعدة �ان من الممكن جد�

عتقد أن شفراتها غ�� � ا� ، ال�� علماء ال��اض�ات. فقد أتاحت آلات "إن�جما" لل�شف��
قا�لة للفكّ، للألمان إم�ان�ة إرسال رسائل �ح��ة ف�ما ب�نهم دون مخافة أن �ستطيع
� �طاني�� الحلفاء قراءة رسائلهم. ل�ن حدث أمر جلل، وهو أن ع�اقرة ال��اض�ات ال��

استطاعوا فكّ شفرات إن�جما، و�ان أبرزهم "آلان تورنغ" (1912–1954)، فلقد �انوا
"، �القرب � حد�قة "�ل�ش��

� م�ان �ع�د ب�حدى الم�ش�ت الحكوم�ة ال��ة ��
�� � مخت�ئ��

، � فك نظام ال�شف��
من لندن، لإنجاز هذە المهمة. و�عد الجهود الضخمة، نجحوا ��

� تقن�ة الحوس�ة.
وخلال ق�امهم �ذلك، أحدثوا طفرات ��



�
� ن��د إرسالها �� �لمة «MOUSE»، فعند اس��دال �ل حرف من إذا �انت الرسالة ال��ة ال��
N P V T» إ� «M O U S E» تتحول �لمة ، الصف العلوي ل�حل محله حرف �الصف السف��
� �مكن F»، ل�ن لا تُعدّ هذە الشفرة آمنة، لأن هناك 26 فرض�ة فقط. ح�� ال�دائل العشوائ�ة ال��
ل

�
الحصول عليها عن ط��ق إعادة ترت�ب الحروف �العجلة السفل�ة �مكن فكها بواسطة أيّ محل

. شفرات ذ��
ت�ب، مع تغي�� عدد مرات الدوران، ل�س تصبح الشفرة أقوى إذا لم تكن الحروف موضوعة �ال��
�
�� B قد ُ�ش�� إ� الحرف A ر. وعل�ه، فإن الحرف فقط مع �ل رسالة، ل�ن مع �ل حرف ُ�شفَّ

� انتهجها مصممو آلة إن�جما � ال�لمة التال�ة. و�انت هذە �� الط��قة ال��
�� W لمة والحرف�

ن (انظر الم��ــع)، ولم �ستخدم عجلة دوارة واحدة فحسب، �ل خمس عجلات دوارة: وقد تضمَّ
ا، � الآلة. قد ي�دو هذا الأمر �س�ط�

كيبها �� ت ل�� خت�� � ا� جزء من الشفرة الثلاث عجلات الدوارة ال��
� من الناح�ة ال��اض�ات�ة أن العجلات الدوارة قد ي�تج عنها أ��� من مليون ت�د�ل ل�نه �ع��
� أن عمل�ة فكّ الشفرات استلزمت الاستعانة �أنبغ العقول

مختلف، و�ان هذا هو الس�ب ��
� الحق�قة، انطوت آلة إن�جما ع� م��د من التعق�دات

� ج�لهم، وقل�ل من الحظ(��
ال��اض�ات�ة ��

ا؛ لتك��ن ما �صل إ� عدة ت��ليونات من الاحتمالات�)* �لغت إ� حدّ توز�ــــع الشفرات عشوائ��
�ة الموضحة � ل فكّ هذە الشفرة ال�س�طة عند تطب�قها ع� الحروف الهجائ�ة الإنجل�� حاو�

ا: سا�ق�
!Brx duh d qxpehu zlcdug

� الس�ب؟ * عدد الاحتمالات �الض�ط هو 5 × 4 × 3 × 26 × 26 × 26. هل �مكنك تخم��
� صفحة 154)

(الحلول ��

الفو�� المطلقة�
� أم���ا الجن���ة فإنها قد

ر�ما تكون قد سمعت مقولة إن الفراشة عندما ترفرف �أجنحتها ��
� ني��ورك. إنه إسقاط ج�د، ل�نه مضلل إ� حدّ ما، لم�دأ ُ�عرف �اسم «نظ��ة

ا �� �س�ب إعصار�
.« الفو��

ماذا لو؟
�ع�ارات �س�طة، نظ��ة الفو�� �� ف�ع من ال��اض�ات مختصّ �استكشاف س�ب وق�ع أحداث
ات � صم�م هذە النظ��ة، ت�من الفكرة القائلة �أن التغي��

عشوائ�ة لأس�اب غ�� واضحة. و��
ا � لا ت�ناسب مطلق� ات الأ��� أهم�ة، ال�� � موجة من التغي��

� نظام ما قد ت�س�ب ��
ا �� ة جد� الصغ��

. مع التغي�� الأص��
–1917) « � ، �ان عالم الأرصاد الج��ة «إدوارد لورن�� �

� حق�ة الس�ي��ات من القرن الما��
��

2008) �صمم معادلات �مكن أن ي�ن�أ من خلالها �الأنماط الج��ة، ل�نه ا��شف أن أيّ اختلاف
� نتائج تج��ته. إنه هو الذي

ات هائلة �� � أدخلها ي�تج عنه تغي�� � الب�انات الأول�ة ال��
طف�ف ��

أطلق ع� هذە الظاهرة الاسم الشه�� «تأث�� الفراشة».
Sliding Doors مثل ، ة للتفك�� ا مث�� ح�� هوليوود اختارت هذە الفكرة، وأنتجت عنها أفلام�

(الأبواب الجرّارة) (عام 1998) 
وThe Bu�erfly Effect (تأث�� الفراشة) (عام 2004). ماذا لو استطعت العودة �الزمن إ�
– ما مدى الاختلاف الذي �انت س�شهدە ح�اتك؟ ماذا لو لم تنظر ء صغ�� �

الوراء وتغي�� ��
ا؟ �ك ح�اتك؟ ماذا لو لم يتقا�ل والداك أ�د� � أنحاء الغرفة ولم تقا�ل ��

ا �� مطلق�
� أيّ

� الأساس، لم �ستطع ��� نتائج أ�حاثه ��
» �ان عالم أرصاد ج��ة �� � ا لأن «لور�ن�� نظر�

 من ذلك، مما أدى
ً

� علم ال��اض�ات، ل�نه قدّمها لدور�ة أرصاد ج��ة �د�
دور�ات متخصصة ��

إ� عدم ا��شاف علماء ال��اض�ات لفكرته إلا �عد مرور سنوات ع� ذلك. ودُمجت نظ��ة
� والتوقعات

� النماذج الت�ب��ة ل�عض المجالات، مثل: التغ�� المنا��
�� � الفو�� منذ ذلك الح��

الاقتصاد�ة وتخط�ط الصحة العامة.

��سد�دة غولف مثال�ة؟
أ



و �
ا عند

�
ف من الطرق ال�س�طة لتصوّر فكرة الفو�� هو أن تتخّ�ل لاعب غولف مح��

ض أن ته�ط ال�رة �ات متماثلة، فمن المف�� نقطة الانطلاق. إذا سدّد ما ي�دو أنه 10 ��
� الم�ان نفسه �ل مرة، ل�ن لا �حدث ذلك، �التأ��د، وذلك �س�ب فروق

ا �� نظ���
، أو �

ب إ� الخلف �مقدار ر�ــع بوصة إضا�� طف�فة، مثل: هّ�ة ر�اح، أو تأرجح الم��
ا
�
دوران جسدە �مقدار جزء من الدرجة. �مكن لأيٍّ من هذە العوامل أن ُ�حدث فارق

ا �مكنها أن تجعل ، أو أ��� منها مع� � ، ولا شك أن عامل�� �
� موضع ال�رة النها��

ا �� � كب��
الن��جة خارج التوقعات. فلا �مكن لأحد التأ�د من الم�ان الذي سته�ط ف�ه ال�رة

ات الدق�قة. � �ل مرة، وذلك �فضل حساس�تها للمتغ��
�الض�ط ��

ك� النمط
ات دق�قة لا �مكن ’ معادلات توضح ط��قة تّ�ف الأنظمة عندما تتعرض لتغ�� � ابتكر ‘لور�ن��
� الم��د من المفاج�ت. وا��شف أن الرسوم الب�ان�ة لمعادلاته لا ت�دو أنها

الت�بؤ بها، و�س�بها ��
ا، ل�ن ي�تج عنها نتائج مذهلة، تُعرف �اسم أنماط كسور�ة. تتكرر أ�د�

،«fracture» أصولها مع اللغة اللات�ن�ة �
� «كسوري» �� � تع�� ك ال�لمة «fractal» ال�� �ش��

� علم
ا �� � يهتم بها هذا المجال الحد�ث �س��� � �ش�� إ� الأش�ال متعددة الأجزاء ال�� ال��

ال��اض�ات. تتحدى ال�سور قواعد الهندسة الإقل�د�ة (الدوائر والمثلثات وما شا�ه)، ل�نها ت�بع
ا إ� التكرارات اللانهائ�ة المحتملة ع� نطاقات مختلفة. هندستها الخاصة المذهلة اس�ناد�

� الفقرة التال�ة.
وس�ناقش هذە الأنماط الاس�ثنائ�ة ��

ا��شاف ال�سور
، لم �ستخدم � أوائل القرن السابع ع��

ع� الرغم من معرفة �عض الأمور عن فكرة ال�سور ��
و» � عام 1975 بواسطة عالم ال��اض�ات الفر��� «ب�نوا ماندل��

المصطلح «كسوري» إلا ��
� تظهر �الش�ل نفسه عندما تُفحص أسفل الم�كروسكوب (1924) لوصف الأش�ال ال��
رع� نطاق � �ل مرة تُ���َّ فيها الصورة، نجد أن نمط الجسم يتكرَّ

. و�رجع ذلك إ� أنه �� �
ال��اض�ا��

أصغر.
� الطب�عة

دة ��
َّ
الأنماط المعق

هل درست من ق�ل ن�ات ال�خس؟ ف�ل ورقة مكونة من عدة ور�قات، و�ل منها هو �سخة
مصغرة من الورقة الرئ�س�ة. انظر عن كثب وستجد أن �ل ور�قة مكونة �دورها من ور�قات

. ا للورقة الأ��� ا مماثلة تق���� ا، وهذە أ�ض� أصغر حجم�

ا كسور�ة، لأن ش�ل الذراع مثال آخر معروف وهو ندفة الثلج. تمثل أذرع ندف الثلج أنماط�
. يتكرر مع درجات التكب�� المختلفة، وتظهر هذە الأش�ال متماثلة مع أيّ درجة للتكب��

ة للدهشة لل�سور، و�� أنه �الرغم من أن الأش�ال الهندس�ة التقل�د�ة لها ة مث�� � هناك م��
مح�ط محدد الطول، فنجد أن مح�ط الش�ل ال�سوري، مثل ندفة الثلج لـ «ك�خ» (انظر الصورة

ا. المقا�لة) �مكن أن �كون لانهائ��
لفهم الس�ب وراء ذلك، تخّ�ل ك�ف ت�دو ج��رة أ�سلندا من الفضاء، إنها مثل الإهل�لج
ا من

�
، مع مجموعة أ��� التفاف

ً
� أ��� طو� ب منها، ي�دو إطارها الخار�� ال�س�ط، ل�ن عندما تق��

الرؤوس والمنافذ والشقوق.

أ



عالم �دون أرقام؟
ض أن تدفعه، أو الفكة المت�ق�ة تخّ�ل أنك ذه�ت لل�سوق ولا تعرف مقدار الم�لغ الما�� المف��
لك من الم�لغ. تخّ�ل أنك تحاول ممارسة أيّ ر�اضة فيها �سج�ل للأهداف وأنت لا �ستطيع فهم
� الوقت المناسب،

أن العدد 16 أ��� من 12. تخّ�ل مدى صع��ة حضورك لأحد الاجتماعات ��
ام �حدّ ال�عة المسم�ح �ه، إذا �انت لغة الأرقام غ���ة عل�ك. � أوالال��



ندفة الثلج لـ «ك�خ»
يرجع أصل هذا المثال الرائع ع� هندسة ال�سور إ� علم ال��اض�ات

�ت ع� اسم عالم ال��اض�ات الس��دي «ه�لغ فون ول�س الطب�عة. وسُمِّ
� عام 1904.

ك�خ» (1870–1924)، الذي ا��شفها للمرة الأو� ��
ابتداءً �مثلث م�ساوي الأضلاع، امسح الثلث الأوسط من �ل ضلع وارسم
� �الطول نفسه لرسم مثلث آخر م�ساوي الأضلاع متصل ��ل م�انه خط��

� الش�ل
ر هذە الخطوة مع �ل ضلع �� . كرِّ جانب من المثلث الأص��

الجد�د، ثم كررها مرة أخرى.
: ر الأش�ال التا�� � فقط، تحصل ع� تطوُّ عند تكرارها مرت��

� تكرار هذا النمط إ� ما لا نها�ة.
من الممكن الاستمرار ��

� هذا الش�ل �صفة خاصة؛ و�� أن مساحة
ة للاهتمام �� توجد حق�قة مث��

ندفة الثلج لـ»ك�خ» الأو� المتخذة ش�ل النجمة ت�لغ 1.6 مرة �الض�ط
. ومع ذلك، مهما كررت نمط إضافة مثلثات من مساحة المثلث الأص��

جد�دة عند الحواف، تظل المساحة (المحس��ة �استخدام ما ُ�عرف �اسم
) 1.6 مرة

ً
الم�سلسلة الهندس�ة، وهو �عدّ خارج نطاق هذا ال�تاب قل��

� لذلك هو أن
اض المنط�� . والاف�� �الض�ط من مساحة المثلث الأص��

، ل�ن تظل المساحة �
 �ش�ل لا نها��

ً
� �مكن أن �صبح ط��� المح�ط الخار��

� داخله �ما �� دون تغي��



اللاحساب وع� الحساب
� الأرقام ال�ث�� �ال�س�ة إ� �عض الأشخاص. فالعقول اللاحساب�ة (�ش�� �لمة قد لا تع��
� حساب المجموعات

ة �� � من صع��ة كب��
«اللاحساب�ة» إ� مع�� «الخاو�ة من الأرقام») تعا��

� الفوري للأعداد»، وتتفاقم المش�لة مع ة من الأش�اء، و�� مهارة معروفة �اسم «التمي�� الصغ��
� الأعداد. وقد لا �ستطيع هؤلاء الأشخاص إجراء عمل�ات جمع ة، والعلاقات ب�� الأعداد ال�ب��

ا. ا، أو تنازل�� نون ح�� من العدّ، أو ترت�ب الأعداد تصاعد��
�
�س�طة، وقد لا يتمك

�
� المخ، تكون جلطة ��

قد ت�شأ هذە الحالة اللاحساب�ة عادة من �عض أش�ال الإصا�ة ��
� تعرقل عمل�ة فهم الطفل للأرقام. إذا لم تتدهور ا من الإعاقة الوراث�ة ال�� الأغلب. وقد ت�تج أ�ض�
المش�لة، وتصبح حالة لاحساب�ة �املة، �طلق عليها اسم «ع� الحساب»: مثله مثل ع�
ا ع� أنه صفة وراث�ة، � شدّته. لا �مكن تفس�� «ع� الأرقام» دائم�

القراءة، �مكن أن يتفاوت ��
�
ل�ن حالة ع� الحساب الفعل�ة ت�سّ�ب ��

� نوا�� ح�اتنا جم�عها. ولا تزال المعلومات
حالة مستمرة من الإح�اط؛ لأن الأرقام متغلغلة ��

� مرحلة ال�شوء، ونأمل أن نفهم �ش�ل أفضل الس�ب الذي
المتعلقة �حالة ع� الحساب ��

ا. � �فهمها الأغلب�ة �صورة غ����ة تق���� � مع مفاه�م الأعداد ال��
�جعل �عض العقول تعا��

� العالم غ�� الواق��
جولة ��

�
صادفنا �الفعل �عض الأعداد غ�� الملموسة – �اي (π) وفاي (Φ)، ع� س��ل المثال، ل�ن ��

ا �الفعل، وُ�طلق ع� أحدها رمز العوالم المتقدمة لل��اض�ات، توجد �عض الأعداد الغ���ة جد�
. �

«i»، ولا �مكن وصفه ح�� ع� أنه حق���
«I» ���ّالعدد التخ

� نفسه، تحصل ع� عدد م��ــع: مثال: 5 × 5 = 25. ومعكوس هذا هو
ب أيّ رقم �� عندما ت��

� ب عددين سالب�� ا من أ�ام المدرسة أن حاصل �� ، إذ أن  25√ =  5. قد تتذكر أ�ض� ���� الجذر ال��
� ذلك: إذا �ان 1 × 1 = 1 و-1 × -1 = 1، فهل يوجد

ر ��
�
ا. لذا فك ا دائم� ا موج�� ا �كون عدد� مع�

جذر �الص�غة - 1√؟
�
� الواقع �� «نعم». وجد علماء ال��اض�ات لعدة قرون أن الجذر - 1√ �ظهر ��

الإجا�ة ��
ا، �جب أن يوجد الجذر ا وملموس�  حق�ق��

ً
ا لأن لهذە المعادلات ح� المعادلات المعقدة. ونظر�

� الحرف i للجذر - 1√، وأص�حت الأعداد ، عُ��ِّ - 1√ �ش�ل أو ��خر. ل�ن �حلول القرن الثامن ع��
��ع�ة للأعداد السال�ة) معروفة �اسم الأعداد التخّ�ل�ة. وقد أحدث المماثلة �لها (الجذور ال��
ون�ات. ف�دون �اء والهندسة والإل��� � � علوم الف��

ا من التقدم �� الإقرار بوجود هذە الأعداد م��د�
اعات إ� النور، مثل: أجهزة الأعداد التخّ�ل�ة، لم �كن من الممكن أن تخ�ج �عض الاخ��

الحاسوب، أو الس�ارات، أو أجهزة التلف��ون، أو الهواتف الجوالة.

«معجزة التحل�ل هذە، وأعج��ة عالم الأف�ار هو ما �سم�ه العدد
«. التخّ���

(1716–1646) � غوتف��د ف�له�لم لاي�ن��



الحلول
الفصل الأول

㈤ أو V ص 20: 5 أو
د. • الإجا�ة �� 2: �ش�� الأرقام إ� الأوجه المتقا�لة ع� حجر ال��

• 5550.55 − 500.55 = 5050؛ �ل المسائل الأخرى = 5.
� تح��ل درجات الحرارة: 5° مئ��ة = 41° فهرنها�ت (و 5° فهرنها�ت = -15° مئ��ة).

�� •
ص 31–33: تقدم؟

1 أ: 3366 (3400 - 34)
ب 4 × 7 ل�س�نتج 28، ثم نط�ح 7 أضعاف 0.01.) ب: 27.93. (ن�دأ ���

� العدد 150)
ا لوجود 300 نصف �� 2 أ: 300 (نظر�

ب: 1000
10000 = 100 × 100 3

4 درجات الحرارة متعادلة (61° فهرنها�ت = 16° مئ��ة، 82° فهرنها�ت = 28° مئ��ة).
(3 +  n 4 للمتتال�ة هو n �

5 أ: 403 (الحد النو��
ا ب: 49 حد�

6 ال�دا�ة 13 143 144 12 1,188 118.8 237.6
ال�دا�ة 340 170 85 17 68 340.

� 20، ومن ثم
�ت �� ا لأنك قسمت �فاعل�ة ع� 20 ثم �� لاحظ أنك ت�ت�� من ح�ث �دأت؛ نظر�

«تراجعت» عن الخطوات الثلاثة الأو�.
� - انظر صفحة 26) 7 32145 (هذا الم��ــع لاتي��

�
الفصل الثا��

ص 42: سلاسل الحساب ال��ــــع
ال�دء �ـ 20 2 4 48 14 42 6 36 3,564
ال�دء �ـ 7 49 539 100 10 2 8 64 70

ص 43: العثور ع� الأنماط
ب أول عددين ونط�ح 2 لنحصل ع� العدد الثالث) أ- 8 (ن��

( � ب- 3 (العدد الثالث هو ضعفا مجم�ع العددين الأول��
( �

ت- 19 (العدد الثالث هو ت��يع العدد الأول زائد العدد الثا��

ص 43: الخطوط المتقاطعة



ص 44: �ا�ورو

الفصل الثالث
ص 67: الحساب �استخدام ال�سب

ب 4 × • �س�ة الخفاف�ش الب��ة إ� السوداء �� 30 :20، أو 3 :2. �ما أن 200 �ساوي حاصل ��
ا. ا ب��� ا، 30 × 4 = 120 خفاش�

�
� 4. إذ

� ال�س�ة �ليهما ��
ب طر�� 50، ن��

ا �ل
�
، نحصل ع� مجم�ع الأنص�ة، الموجودة: 5 + 6 + 7 = 18. 90 ÷ 18 �ساوي 5؛ إذ

ً
• أو�

نص�ب يتكون من 5 قطع حلوى. �ذلك، �حصل «و�ل�ام» ع� 25 قطعة حلوى (5 × 5)،
و�حصل ‘توماس’ ع� 30 (5 × 6)، وتحصل ‘ر����ا’ ع� 35 (5 × 7).

� الدم، نط�ح �س�ة خلا�ا الدم (45%) من ال�م�ة ال�املة للدم
• لا��شاف �س�ة ال�لازما ��

(100%) 100 - 45 = 55. �س�ة ال�لازما إ� الخلا�ا �� 55 :45؛ و�مكن التعب�� عن ذلك �ش�ل
� ع� 5، لنحصل ع� 11 :9. أ�سط إذا قسمنا �لا الطرف��

�
ص 86: النظام الثنا��

101 •
6 •

الفصل الرابع
ص 97: النقانق وال�طاطس المهروسة

أ



� «�ام��
• �عرض متجر «آلز»أفضل سعر للنقانق: 39 ب�س × 12 �ساوي 4.68 جن�ه. ��

 من 12، ل�ن �سعر 53 للقطعة �ساوي ذلك 4.77
ً

»، تدفع فقط ثمن 9 نقانق �د� � �ارغي��
� «�ات يور كوس�س كورنر مارت»، تدفع أقل من السعر ال�امل �ـ 10% (�سعر 45

جن�ه. ��
ب�س × 12 �ساوي 5.40 جن�ه)، ومع ذلك �كون الناتج 4.86 جن�ه.

• �عرض «�ات يور كوس�س» أقل سعر لل�طاطس - إذ تحصل ع� ال��لوغرام ال�امل مقا�ل
� «�ام��

� «آلز»، تدفع مقا�ل 10 أ��اس × 100 غ، ما �ساوي 2.60 جن�ه. ��
2.40 جن�ه. ��

� عل�ك دفع مقا�ل 5 أ��اس × 200 غ، أو ما �ساوي 2.45 جن�ه. »، يتع�� � �ارغي��
»- ح�ث � � الأمر أنك تحصل ع� أقل ت�لفة مجمعة عند الذهاب إ� «�ام�� �ارغي��

• المث�� ��
ض أن تدفع 4.68 جن�ه + � «آلز’، من المف��

تدفع 4.77 جن�ه + 2.45 جن�ه = 7.22 جن�ه. (��
� «�ات يور كوس�س كورنر مارت»، �كون الم�لغ

2.60 جن�ه، ما �ساوي 7.28 جن�ه. ��
الإجما�� 4.86 جن�ه + 2.40 جن�ه = 7.26 جن�ه)

ص 104: حساب الفائدة
: � � متماثل�� � مالي�� � نها�ة الأمر ع� م�لغ��

� أن تحصل ��
ي����

أ 463.05 يورو: 400 يورو × (1.05)3 (أي 1.05 × 1.05 × 1.05)
ب 462.33 يورو: 380 يورو × (1.04)5

الفصل الخامس:
ك ص 124–125: لغز تار�ــــخ الم�لاد المش��

ا: 364/ 365، أو � تار�ــــخ الم�لاد كب�� جد�
ا �عينه لا ي�شارك معك �� • إن احتمال أن شخص�

ا تار�ــــخ الم�لاد نفسه هو (364/ 365 × 0.99726. ل�ن احتمال ألا �كون لشخص آخر أ�ض�
364/ 365)، أو (364 /365)2: حوا�� 0.99453. �جب أن ت�بع هذە الط��قة ح�� تصل إ�
ا. وهذا ي��ت، �ما (364/ 365)253 ق�ل أن �قلّ هذا الرقم عن 0.5، ل�كون 0.499523 تق����
� الغرفة ق�ل أن تكون هناك أ��� من

ا �� �خالف ال�ديهة إ� حدّ ما، أنه �لزم وجود 253 شخص�
فرصة �أن أحدهم �شار�ك تار�ــــخ الم�لاد نفسه.

؟ هذە الإجا�ة أ��� �ساطة. لد�ك 1 /365 � يوم 1 يوليو مث��
• ما فرص أن �كون تار�ــــخ م�لادك ��

� أيّ يوم من العام
فرصة لمشاركتك �� تار�ــــخ الم�لاد نفسه، إذ �مكن أن تكون قد وُلدت ��

� ت�س�ب فيها ا ع� التوضيح، س�تجاهل التعق�دات الإضاف�ة ال�� �الاحتمال�ة نفسها. (حرص�
السنوات ال�ب�سة).

الفصل السادس
ص 134: أداء الصفر الغ��ب

ودة أ��� �كث�� من اليوم، ل�ن من الناح�ة الحساب�ة، ة الج��ة أنك س�شعر ب�� �قصد مذيع ال���
ب تظل ن��جة حاصل ال��

0 × 2 �� 0 فقط.
� ب الحسا�� ص 139–140: ت�اد�ل ال��

لفك الشفرة:
!Brx duh d qxpehu zlcdug

: و�ذلك، الحرف �
ت�ب الهجا�� � ال��

�جب عل�ك اس��دال �ل حرف �حرف �س�قه �أر�ــع خانات ��
D س�صبح A، والحرف C س�صبح Z، والحرف B س�صبح Y، وهكذا. و�تطبيق هذە الط��قة،

ف أرقام� : أنك مح�� ستك�شف معلومات مهمة، و��
ا للعمل�ة الحساب�ة 5 × 4 × 3 × 26 × 26 × إن الس�ب وراء احتمالات عمل «آلة إن�جما» وفق�

26
: هناك �اختصار خمسة اخت�ارات محتملة للعجلة الدوارة �ال�س�ة للخانة الأو�، هو �التا��
� أن هناك ول�ل واحد من هذە الخ�ارات 4 احتمالات مت�ق�ة للخانة الثان�ة، و3 للثالثة. وهذا �ع��

� الآلة.
60 ط��قة مختلفة (5 × 4 × 3) لوضع العجلات الدوارة ��

لأ
ً

أ



ا لعدد الأحرف  (نظر�
ً

ا محتم� أما �ال�س�ة ل�ل عجلة من العجلات الدوارة، هناك 26 موضع�
� �ل عجلة دوارة)، مما يوصّلنا إ� العمل�ة الحساب�ة الموضحة أعلاە – وهو ما ي��د

ال�الغ 26 ��
عن مليون احتمال.



مراجع أخرى للاطلاع
ا من الجهود الاستكشاف�ة لل��اض�ات، �شتمل هذە المختارات ع� كتب �ستعرض م��د�

�الإضافة إ� كتب أخرى �ساعدك ع� توسيع مدار�ك الذهن�ة.
Oxford University Press 2002 ,(و�ل ذلك) Acheson, David 1089 and All That

Ways to Sharpen Your Mind, Duncan Baird 101 :(س�ة الذ�اء� � Bracey, Ron IQ Power-Up (تحس��
Publishers 2008

Ways to Be 101 :(ر �ذ�اء، تّ�ف �ذ�اء
�
Bridger, Darren and David Lewis Think Smart Act Smart (فك

Effective and Decisive, Duncan Baird Publishers 2008
Ideas for Thinking Creatively, Duncan Baird 101 :(خارج الصندوق) Eastaway, Rob Out of the Box

Publishers 2007
Penguin Books 1986 ,(ح�ل سح��ة ر�اض�ات�ة) Gardner, Martin Mathematical Magic Show

Weidenfeld & Nicolson 2000/ ,(قصة ال��اض�ات) Mankiewicz, Richard The Story of Mathematics
Princeton University Press 2004

Ways to Tone Your Mind, Duncan 101 :(حافظ ع� ل�اقتك الذهن�ة) Moore, Gareth Keep Your Brain Fit
Baird Publishers 2009

Wide World Publishing (US) 1993 ,(بهجة ال��اض�ات) Pappas, Theoni The Joy of Mathematics
John Wiley & Sons 2005 ,(شغف ال��اض�ات) Pickover, Clifford A. A Passion for Mathematics

Harper Perennial 2004 ,(نغم الأعداد الأول�ة) du Sautoy, Marcus The Music of the Primes
جاع � الذا�رة: 101 ط��قة لاس�� Tipper, Michael Memory Power-Up: 101 Ways to Instant Recall (تحس��

Duncan Baird Publishers 2007 ,(ا المعلومات فور��

� للمؤلف
و�� الموقع الإل���

� الح�اة �� إقناع الناس �أن �مقدورهم الاستفادة من ال��اض�ات
إن رسالة «أندرو ج�فري» ��

� توص�ل رسالتها
�ش�ل أ��� من ما �ظنون. �ما أنه �عمل لصالح مؤسسات مستقلة ترغب ��

� معارض تجار�ة ومؤتمرات �أسلوب لط�ف وشيق. لم��د من التفاص�ل، تفضل
المؤسس�ة ��

www.andrewjeffrey.co.uk «لـ«أندرو �
و�� ب��ارة الموقع الإل���

إهداءات من المؤلف
� محاط . فأنا أؤمن �شدة �أن�� � � غا�ة الامتنان لمعرفة هذا ال�م من الاشخاص غ�� العادي��

أنا ��
� �ش�ل أو ��خر، وجميع من يرد ذكرهم أدناە هم أمثلة ح�ة لتلك �أشخاص جم�عهم أفضل م��

الفلسفة�
� - أود أن أهديهم هذا ال�تاب الذي هو

� الذين غ�ت عنهم طوال العام الما��
� وأصدقا�� عائل��

ة الابتعاد المؤقت هذە، وآمل أن �ستحق ذلك. نتاج ف��
� � عدم إجابته عن أيّ من أسئل�� � ال��اض�ات، الذي دفع��

� و�نغ» معل�� الأول ��
الدكتور «تو��

���ة، وال��اض�ات�ة �ط��قة لم يتمكن منها أيّ شخص � المسائل ال��
كواحد من طلا�ه إ� الت�حر ��

آخر.
� بول»، المحررة ال�ارعة، وواحدة من القلائل الذين لديهم قدرة ع� إضفاء �عض «�ارول��
ء شخص�ة ت�سم �الح�مة، ورقة القلب �

ة. و�� فوق �ل �� ت�ب والنظام ع� أف�اري الم�ع�� ال��
ا رؤ�تها المتعمقة وتوجيهها- � جون» أضافت أ�ض�

� عن الجميع. �ما أن الموه��ة «�ا�� والتم��
�
ا أفضل من عقل واحد. «روب إ�ستاواي» الصديق والمؤلف ال��اض�ا�� فثلاثة عقول حتم�

� حب
ك م�� �� ء� وهو �ش�� �

ح ع�� �أن أ�دأ بهذا العمل ق�ل أيّ �� الزم�ل، وهو من اق��
� الوقت الذي أمض�ه معه للعمل والإنجاز. ا ما �دفع�� ال��اض�ات، وأنا دائم�

، �
، والموس��� �

، والزم�ل الساحر وال��اض�ا�� «س��فن فروغات» الصديق ط�ب المع��
والمجنون، وهو من كنت أشاركه الجعة وح�ل ألعاب الورق، والمأ�ولات المت�لة �البهارات

� �عض الأح�ان�
امن �� � ، وذلك �ش�ل م�� الشه�ة، والمقتطفات المذهلة للج��

ً
أ أ أ

http://www.andrewjeffrey.co.uk/


� من دونها �صدق ل�ان �ل ذلك ، ال��  مما تدرك ��
ً

� �� أ��� جما� � «أل�سون» ال�� ا زوج�� � وأخ��
مجرد شتات.

حقوق الصور
ش صفحة 125، صفحة 126 فوتوس��

صفحة 143 في��� ب�كس
ا أيّ تم اتخاذ �ل عنا�ة واج�ة لحما�ة حقوق ال��� لحامليها؛ ومع ذلك، إن سقط منا سهو�
� الإصدارات المستق�ل�ة حال علمنا �ذلك.

شخص، فإننا نعتذر له، وسوف نصحح ذلك الخطأ ��
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