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 حوار رياضي

هذا نموذج لدرس في الرياضيات، الطالب  فبي كرهب ي، ي، ب ، 

يفكر، يعرض وجهات نظبري، يتقدبد ذا،بي، ي،ب،ع، يعمبر، ي بره  

ويعرف أهمية ال رهان، يدقق في فهر الت،وص، يشارك زكلاءي، 

 ي ذل الجهود ويسأل، ويعرف هيف يسأل(.

قال هيثر: سمعت كب  ب يبر 

أخذنا بددا ط يعيا أيا هان  أني لو

ثر جمعتا ل تا،ج  6وضربتاي في 

فإنتببا ست،،بب  ب بب  بببدد  1

 أولي.

إن هلام  :فكر باهر ق يلا وقال

ب ير هذا غير ص،يع. ف و اخقرنا 

 6وضببربتاي فببي  4كببثلا العببدد 

 1وجمعتبببا ل،اصببب  ال بببر  

وهو ببدد غيبر  25ن،،  ب   

 أولي.

صب،يع كبا ،دبول  :قال هيثر

أذهر جيبدا. ولكب  في دو أني لا 

كبباذا لببو اخقرنببا بببددا ط يعيببا 

وطرحتببا كبب   6وضببربتاي فببي 

 :؟ كثلا1حاص  ال ر 
6.1-1=5 ,    6.2-1=11 ,   6.3-1=17, 

جميعها ، أبداد أولية    23=6.4-1   

        . 

إنبي أكبر كبده ،  :قال باهر

لر أسمع بهذا كب  ق ب . ولدبد 

سبببمعت كببب  كع مبببي أنبببي لا 

ة لانهائيبة يعرف قانونبا لمقواليب

 جميع حدودها أبداد أولية.

قال هيثر: هيبا نق،ب  بع يبر 

 ونع مها بهذا.

وبتببدكا ا،،بب  هيببثر بع يببر 

قالبببت: يسبببعدني أن ،كقشبببف 

نظرية ولكتي أن هك إل  أن هذا 

العببدد كبب  القجببار  لا يكفببي، 

 فيج  ال رهان.

شكر هيبثر ب يبر ب ب  هبذي 

الت،ي،ة. ج ب  هيبثر وبباهر، 

ببباهر هيببثر يفكببر بال رهببان و

بالف،ص. بعد ق ي  أب   باهر: 

ف و اخقرنا  .هذي الد ية خاطئة

 119=1-20.6كببثلا فببإن  20العببدد 

 فهو لي  أوليا؟ 17.7=119ولك  

وافق هيثر باهرا وا،،  كرة 

أخرى بع ير ليع مها بمبا ،وصبلا 

بتدها قالت ب ير: إني أذهر  .إليي

أني قرأت بإحبدى المجبلات أن 

ة ه  بدد أولي هو كب  ال،بور

6n+1  6أوn-1  ولكتببببي لا أذهببببر

 ال رهان.

أب ر هيثر باهرا بهذا. وهبذي 

 .الجم ة خاطئة أي ا، قال بباهر

ليسبببا  3و  2إذ أن العبببددي  
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هيا ا،،ب  بهبا  .ك  هذي ال،ور

 .وأخ رها بهذا

كهببلا، لا أريببد أن  :قببال هيببثر

أحرجهببا أهثببر وأنببا أبببرف أنهببا 

كشبببةولة فبببي حببب  كسبببائ  

إث بات هتدسية. هيا نفكبر أولا ب

التظرية بالتس ة للأبداد الأوليبة 

فأظ  أنهبا ،،دبق  3الأه ر ك  

-6.2، 7=1+6.1 :كببثلا .التظريببة

. بعد دقائق، 13= 6.2+1، 11=1

قال هيثر: ه  بدد ط يعي أه ر 

 هو ك  ال،ورة: 4ك  

6n, 6n+1, 6n+2, 6n+3, 6n+4, 6n+5 ،

 6n+5ولكبب  بببدد كبب  ال،ببورة 

 6m-1يمكبب  أن نكق ببي بال،ببورة 

(. ،ببدخ  6n-1كبب  ال،ببورة  )أي

، 2يدسببر ب بب  6nبباهر وقببال: 

6n+2    6، 2يدسر بn+3  يدسر

. قال 2يدسر ب    6n+4، 3ب   

إذا فببإن الأبببداد القببي  :هيببثر

 ذهر،ها ليست أولية؟ 

قال باهر: نعر، لذلك فالعدد 

الأولببي يجبب  أن يكببون كبب  

 2باسبقثتاء  6n-1أو  6n+1ال،ورة 

 ، ،شجع هيثر وا،،  بع يبر3و 

 .وأب مها بما ،وصلا إليي

قالت ب ير: أشكرهما جدا وكا 

 كع المسألة الأول ؟

 قال هيثر: أية كسألة ،عتي ؟

قالت ب ير: أبتي المسألة أني 

 nبتد ،عويض بدد ط يعي بدل 

فإنتبا  6n+1 ،6n-1في ال،بور،ي   

ن،،بب  ب بب  بببددي  أحببدهما 

 ب   الأق  بدد أولي.

قال هيثر: لدبد أخ ر،بك ببأن 

 ية خاطئة ف و بوضتا هذي الد

n=20  : 20.6فإنتببا ن،،بب  ب بب-

1=119 ،20.2+1=121.   

 .شكرا شكرا، ،ذهرت :قالت

ي دو أنها لا ،كقفبي  :قال باهر

بمثبب  واحببد، هيببا نجببد قانونببا 

لمقوالية لانهائية، بتدكا نعبوض 

ه  حد كب  حبدودها فبي هبلا 

ال،ور،ي  ن،،  ب ب  ببددي  

 .غير أوليي 

 قببال هيببثر: إنببك ، ،بب  ببب 

المشاه ، إنها كسبألة جديبة، و 

 إني كعج  بقفكيرك هذا.

قال باهر: هذا القفكير بس   

 الق،دي الذي أشعر بي.

قال هيثر: لت ،  ب  كقوالية 

أبداد ب،ي  أن ،عويض ه  كتها 

 يعطي بددا غير أولي. 6n-1في 

قببال ببباهر: إنببي أرى هببذي 

2a-وبتببدها  2a-1ال،ببورة كثبب  

1=(a-1)(a+1)  دك قال هيبثر: ق،ب

  2n=6k.أن ،عوض

قببال ببباهر: أنببا لببر أق،ببد 
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هذا، ب  أنت اهقشفت هذا، نعر 

6n-فببإن :     2n=6kف ببو بوضببتا 

= 1-2 1=(6k)-26k*6=1 
   (6k-1)(6k+1) .فهو بدد غير أولي 

قبببال هيبببثر: وكببباذا ،كبببون 

 بتدها؟ 6n+1ال،ورة 

 26k*6(6k)=1+ 12+أهمبب  هيببثر: 

ببدداا  (6k) 12+والآن كق  يكون 

 ي.غير أول

نظببر هيببثر وببباهر نظببرات 

،فكير وبج  أكام هذي المسألة. 

فجأة سمع الاثتبان قرببا ب ب  

 ال ا . وإذا بع ير ،دخ .

قالت ب ير: أ،يت لأشارك فبي 

القفكير ولأبرض ب يكر كسألة 

 أ،ع تي القفكير فيها. 

قببال هيببثر )ك قسببما(: لبب  

نسببمع كسببألقك ق بب  أن ن،بب  

 هذي المسألة. 

 مسألة؟قالت ب ير: كا هي ال

قببال هيببثر: كقبب  لا يكببون 

+12(6k) أوليا؟ 

نظببرت ب يببر ق ببيلا ل مسببألة 

  (6k) 2لو هان رقبر ححباد  :وقالت

 (6k) 12+أربعة فبإن رقبر ححباد  

 5وهذا العدد أه ر كب   5يكون 

فهو لي  أوليا، لأني يدسر ب   

5. 

سر هيثر وباهر ك  كلاحظة 

ب ير، القي قالت أي با: سبمعت 

كقبب   كسببألة كشببابهة وهببي:

 بددا غير أولي؟ 12a+يكون 

 :قال باهر: لتواص  ق يلا وقال

 4البرقر  (6k) 2يكون رقبر ححباد 

 2إكبا  6kبتدكا يكون رقر ححاد 

 kوهذا ي،دث بتبدكا قبير  8أو 

 :هي

2 ،7 ،12 ،17 ،…… 

 ……، 18، 13، 8، 3أو 

الأولبب  هببي كقواليببة بدديببة 

 = k = 2 + 5 (m-1) حبدها العبام: 

5m – 3 
ي كقواليببة بدديببة الثانيببة هبب

 = k = 3 + 5 (m-1) :حبدها العببام

5m – 2 
 والخلاصبببة:إني لبببو بوضبببتا 

 2 2)-n=6(5m 3 2 أو)-n=6(5m  فببي

فإنتببا  6n+1 أو  6n-1ال،ببور،ي  

ن،،ببب  ب ببب  ببببددي  غيبببر 

 أوليي .

بهببذا وجببدنا كببالا نهايببة كبب  

الأبداد القي بتدكا نعوضها في 

فإنتببا   6n-1 ،   6n+1ال،ببور،ي  

 .بددي  غير أوليي  ن،،  ب  

قالت ب ير )بعد أن برفت ه  

ال،ببدي (: هبب  ،وجببد أبببداد 

أخرى غير الأبداد القبي فبي 
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 ها،ي  المقواليقي ؟

 20ببالط ع العبدد  :قال بباهر

 كثلا.

قال هيبثر: ي بدو أنتبا ،وجهتبا 

،وجهببا كعدببدا فببي ،، يلا،تببا. 

  =المقوالية القي حبدها العبام  

6n+1 na  هي كقواليبة لا نهائيبة ،

وهبذلك المقواليبة القبي حببدها 

6n =-1 العام 
  

na    هي كقوالية لا

نهائيببة أي ببا. ون،بب  نعببرف أن 

ببدد الأببداد الأوليببة هبو بببدد 

نهبببائي، ألا ،بببذهرون برهبببان 

المع ر لهذي الد ية! لذلك فإن 

بببدد الأبببداد غيببر الأوليببة ذات 

هو بدد لا نهائي،  6n+1ال،ورة 

وهذلك فبإن ببدد الأببداد غيبر 

هببو  6n-1وليببة ذات ال،ببورة الأ

 .بدد لا نهائي

قالت ب ير: إن نظرية إق يدس 

القي برهتها المع ر أفادت ببأن 

كجموببة الأبببداد الأوليبة هببي 

في دو أنبك لا  .كجموبة لا نهائية

 ،قذهر جيدا يا هيثر.

سأ،،ب  ببالمع ر  :قال هيثر

 لأ،أهد.

 ا،،  هيثر بالمع ر وسألي.

لدببد برهتببا أن  :قببال المع ببر

موببة الأبببداد الأوليبة هببي كج

 .كجموبة لا نهائية

إني أذهر أنك ق ت،  :قال هيثر

نفببرض أن كجموبببة الأبببداد 

 .الأولية هي كجموبة نهائية

لدد برهتبا هبذي  :قال المع ر

التظريببببة بطريدببببة الفببببرض 

الخاطئ، افقرضتا أن كجموببة 

الأببداد الأوليببة هبي كجموبببة 

نهائية و،وص تا إل  ،تاقض، إني 

يببك دراسببة ال رهببان أققببرع ب 

بعمق أه ر، في دو أنك لر ،فهمي 

 جيدا.

قال هيبثر: شبكرا يبا أسبقاذ، 

إنببي أج بب  كببع ببباهر وب يببر 

قببال  .ون ،بب  فببي الرياضببيات

إنبببي أققبببرع ب بببيكر  :المع بببر

دراسببة وفهببر برهببان نظريببة 

إق يدس القي ،فيد بأن كجموبة 

الأبداد الأولية لانهائية، وحاولوا 

أن ، رهتببببوا حسبببب  نفبببب  

ريدببة أن كجموبببة الأبببداد الط

هببي  6n-1الأوليببة ذات ال،ببورة 

 أي ا كجموبة لانهائية.

قال هيثر: يا لها ك  كفاجأة، 

كتذ سبابات ون،ب  نفكبر فبي 

الأبداد القي ك  هبذي ال،بورة 

ولدد أث قتا وجود كا لا نهايبة لبي 

ك  الأبداد غير الأولية ك  هذي 

 ال،ورة.

قال المع ر: ببورك فبيكر. 
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هتوا وجبود كبا لا حاولوا أن ، ر

نهايبة كب  الأببداد الأوليبة كب  

 هذي ال،ورة.

أب ببه هيببثر صببديديي بف،ببوى 

حدي  المع بر، درسبوا برهبان 

 نظرية إق يدس.

ببباهر: هيببا نفببرض أن بببدد 

 6n-1الأبداد الأولية ذات ال،ورة 

هو بدد نهائي. نفرض أن هذي 

.       k.P… . 2. P1P :الأببداد هبي

لكببي ن،بب  إلبب  ،تبباقض ب يتببا 

يجاد بدد كب  نفب  ال،بورة إ

ب،ي  أني لا يد   الدسمة ب ب  

 .أي بدد أولي

. هبو كبب  k.P… . 2. P1Pالعبدد 

 .6k-1ال،ورة 

فرديببا وهببو كبب   kإن هببان 

زوجيبا.  kإن هبان  6k+1ال،ورة 

فإنتبا ن،،ب   1بتدكا ن يف لي 

فالعدد البذي  .ب   بدد زوجي

ن ةي بتاءي يخق ف فبي صبور،ي 

ببب  العببدد الببذي اققببرع فببي 

 برهان نظرية إق يدس.

قالت ب ير: كاذا كع العبددي  

لماذا لا ندخ هما في بتباء  .3و 2

 .العدد

 هيثر: أققرع أن نأخذ العدد:

+3kP……. . 1X=2P. 

ك  ال،ورة   xب ير: قد يكون 

6n-1  وقببد يكببون كبب  ال،ببورة

6n+1 ذهر أن ب يتا اخقيار ببدد، ،

 .6n-1ك  ال،ورة 

 هيثر: نخقار العدد:

1-k… P. 2.P1X=6P 
فم  الواضع أني ك  ال،ورة 

6n-1. 

باهر: أج ، إن هذا العدد ك  

وهبببو لا يد ببب   6n-1ال،بببورة 

ولا يد بببب   2الدسببببمة ب بببب  

ولا يد بببب   3الدسببببمة ب بببب  

الدسببمة ب بب  أي بببدد كببب  

 .k.P… . 1Pالأبداد 

هيثر: لذلك فهو ببدد أولبي. 

سأ،،  ببالمع ر. ا،،ب  هيبثر 

 .بالمع ر وأخ ري بما ،وص وا إليي

لا يد ببب   Xلمع بببر: ولمببباذا ا

الدسببمة ب بب  بببدد أولببي كبب  

 ؟6n+1 ال،ورة 

هيثر: ي دو أنبي ،بأثرت هثيبرا 

ب رهان نظرية إق يدس. ي دو أني 

 ،وجد كرح ة إضافية هتا.

المع ر: نعر، كا بدي ب بيكر 

ف،،ببي هببو أكببر فببي غايببة 

 السهولة، إل  ال داء.

 .أب ه هيثر صديديي

غيبر  Xب ير: لدد فرضتا أن 

فهببو قاببب  ل ق، يببب  أولببي 
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 jq…, , 2,q1q.ه ر  أببداد أوليبة 

جميببع هببذي الأبببداد يجبب  أن 

 6n+1،كون ك  ال،ورة: 

باهر: لك  ضبر  أببداد كب  

هو بدد ك  نف   6n+1ال،ورة 

لببي  كبب   Xال،ببورة. بمببا أن 

لا  Xلببذلك فببإن  6n-1ال،ببورة 

يمك  أن يق،   ل عواك . لذلك 

 هو بدد أولي. Xفإن 

يتبباقض ب يببر وهيببثر: وهببذا 

هذا يخق ف  Xالفرض. حي  أن 

 .kP….., , 1Pب  جميع الأبداد 

قالت ب يبر: سأ،،ب  وأخ بري 

 بهذا.

هيثر: اص ري ق يلا، إني حقمبا 

سببيط   كتببا أن ن ببره  وجببود 

بدد لانهائي ك  الأبداد الأولية 

 .6n+1ذات ال،ورة 

باهر: ص،يع، هيف لبر أفكبر 

 بهذا؟

ب يبببر: أبقدبببد أن ال رهبببان 

ل رهان. ف و فرضتا كشابي لهذا ا

أن بببدد الأبببداد الأوليببة ذات 

هبو ببدد نهبائي،  6n+1ال،ورة 

 وأن هذي الأبداد هي:

 r,P… , 2, P1P ولو أكعتا التظر ،

 r.P… . 2.P1X= 6P 1+فببي العببدد 

ولا  6n+1فهو أي ا كب  ال،بورة 

ولا  3، 2يد بب  الدسببمة ب بب  

يد بب  الدسببمة ب بب  أي كبب  

أن ف و فرضبتا   rP…, , 1Pالأبداد 

X   لي  أوليا فهو قابب  ل ق، يب

 mq…, , 1q ه بر  أببداد أوليبة 

أي أن  6n-1جميعها ك  ال،ورة: 

m.q … .1X=q :الآن m.q… . 1q  هبو

لكب  لا يوجبد  6n-1ك  ال،ورة 

وهو أي ا  6n-1بدد ك  ال،ورة 

 سأ،، . 6n+1ك  ال،ورة 

باهر: كهبلا. إن هب  كبا ق قبي 

جمي  إلا الجم ة ق ب  الأخيبرة. 

هبو كب  ال،بورة  mq…, , 1qإن  

6n+1  بتدكا يكونm .زوجيا 

هيببثر: حي، يوجببد خطببأ فببي 

 ال رهان.

 ب ير: صدقت.

ج بببب  الأصببببدقاء الثلاثببببة 

يفكببرون فببي هببذي المسببألة 

وأخيببببراا قبببببرروا الا،،بببببال 

 بمع مهر.

ا،، ت ب ير بالمع ر وأخ ر،بي 

 .بقفاصي  أب،اثهر

المع ببر: فعببلا، يوجببد بببدد 

يبة ذات لانهائي ك  الأبداد الأول

ولك  برهان هذي  6n+1ال،ورة 

التظريببة ب،اجببة إلبب  دراسببة 

أبمق في نظرية الأبداد. أققرع 

rP…, , 1X = (2P( اخقيبار العبدد 

لا يد   الدسبمة  X. العدد 32+
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2 ,3 ,ب   أي واحد ك  الأببداد 

rP…, , 1P هتاك نظرية ،فيد بأني .

يد ب   32y+ب،يب  أن  Yإذا وجد 

 qفإن  qالدسمة ب   بدد أولي 

يجبب  أن يكببون كبب  ال،ببورة 

6n+1. 

بالابقماد ب   هبذي التظريبة 

نسقتقج أني لا يوجبد ببدد أولبي 

 Xب،يبب  أن  6n-1كبب  ال،ببورة 

 Xيد   الدسمة ب يي. لذلك فإن 

يخق ببف ببب   Xأولببي. وبمببا أن 

وبما أنبي  rP…,, 1Pجميع الأبداد 

ن،بب  إلبب   6n+1كبب  ال،ببورة 

 ،تاقض كع الفرض.

ديريك يي" أخ رك أي ا بتظرية "

والقببي ،دببول أن لكبب  بببددي  

و  aص،ي،ي  كوج ي  وغبري ي  

b  وجد كالا نهايبة كب  الأببداد،

إن  .a.n+bالأوليببة ذات ال،ببورة 

برهببان هببذي التظريببة كعدببد 

وي،قاج إل  كع وكات هثيرة في 

 نظرية الأبداد.

 

 

إني أققرع ب يكر ال ،  بب  

 هذي التظرية في المكق ة.

  ب يببر: كبباذا ،د،ببد بعببددي

 غري ي ؟

المع ر: هما بددان ب،ي  أن 

الكسببر الببذي كداكببي أحببدهما 

وبسطي العدد الآخر غيبر قابب  

 .(4.5)، (11,12)، (2,3)للاخق،ار كث  

شكرت ب ير كع مهبا وحبدثت 

صديديها ب  ف،وى حديثها كبع 

 المع ر.

قال هيثر: وكاذا ب  المسألة 

القي أردت الاسقفسار بتها حي  

 أ،يت هتا؟ 

زلت ،بذهر! كسبألقي  ب ير: ألا

، دو أسه  كمبا هتبقر ،فكبرون 

وهببي هالقببالي: كعطبباة  .فيببي

 axكعادلة كسقدير ك  ال،ورة 

by = c+  0(، وكعطبباة ندطببة,y0x( 

هيببف نعببرف بسببربة إن هانببت 

التدطة واقعبة ب ب  المسبقدير 

)وهذي سه ة( أو فوقي أو ،،قي، 

 دون ال،اجةإل  الرسر؟

قالا: نعدك أن نفكر بمسألقك 

 عد أن نسقريع ق يلاا.غدا ب


