
بُرجا ھانوي و ستوكمایر
الإستعدادات:

یستحسن استخدام لعبة جاھزة كما ھو موضح في الأشكال أسفلھ.
مندائریةرقائقعدةلصقطریقعن(الأسطوانات)الأقراصبتشكیلتوفرھا،عدمحالةفياللعبة،إنشاءیمكن

یمكنكمابالضرورة.مطلوبةلیستالأعمدةمتجاورة.مواضعثلاثةفيعمودیاتصفیفھاثمومنالمقوى،الورق
أیضا استعمال النقود المعدنیة بأحجام مختلفة كبدیل.

المشاركون
لعبةفيثلاثأوشخصینمنمكونةمجموعةتتشاركأنأیضایمكنكمالعبة.شخصلكلتتوفرأنالأفضلمن

واحدة، مناقشین استراتیجیة اللعب.
سنوات.6منإبتداءالعمر:

ملاحظة: من الممكن أیضا للأشخاص ذوي الھمم (المكفوفین) القیام بھذا النشاط.

قواعد لعبة برج ھانوي:
علىالأقراص،عددNلیكنمتناقصة.أحجامذاتمجوفة)أسطوانات(أوالأقراصمنوعددعصيثلاثھناك
أدناه.الصورةفيكماأقراص5المثالسبیل

في البدایة ، یتم رص جمیع الأقراص على عصا واحدة بشكل تنازلي من الأسفل إلى الأعلى.

وضعإمكانیةبعدمالتقیٌدمعأخرىعصاإلىعصامنالعلويالقرصتحریكوھيفقط،واحدةبحركةالقیامیسمح
أي قرص فوق قرص أصغر حجما منھ. الھدف من اللعبة ھو تحریك البرج من العصا الیمنى إلى العصا الیسرى.
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العملیات الممكنة:

إبدأ بثلاث اقراص و انقل جمیع الأقراص من العصا الیمنى إلى العصا الیسرى. ما ھو أقل عدد من الحركات؟.1
ھوماالیسرى.العصاإلىالیمنىالعصامنالأقراصجمیعحركوأقراصأربعباستخدامالعملیةنفسكرر.2

أقل عدد من الحركات؟
ھوماالیسرى.العصاإلىالیمنىالعصامنالأقراصجمیعوانقلأقراصخمسباستخدامالعملیةنفسكرر.3

أقل عدد من الحركات؟
للعبةالحركاتمنعددأقلتخمینیمكنكھل)المجردبالجبرالإلمامویتطلبصعوبةأكثرالسؤالھذا(.4

aN-1بدلالةaNقرص.احسبNباستخدامالحركاتلعددالأدنىالحدaNلیكنتلمیح:قرص؟Nباستخدام

برج ھانوي متقدّم - النقل إلى العصا المجاورة:

ھناك قید إضافي یتمثل في إلزامیة نقل قرص ما من عصا إلى العصا المجاورة.
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العملیات الممكنة:

إبدأ بثلاث اقراص و انقل جمیع الأقراص من العصا الیمنى إلى العصا الیسرى. ما ھو أقل عدد من الحركات؟.1
ھوماالیسرى.العصاإلىالیمنىالعصامنالأقراصجمیعانقلوأقراصأربعباستخدامالعملیةنفسكرر.2

أقل عدد من الحركات؟
للعبةالحركاتمنعددأقلتخمینیمكنكھل)المجردبالجبرالإلمامویتطلبصعوبةأكثرالسؤالھذا(.3

bN-1بدلالةbNقرص.احسبNباستخدامالحركاتلعددالأدنىالحدbNلیكنتلمیح:قرص؟Nباستخدام

مناقشة جماعیة:
العامالإجراءشرحاللاعبینمناطلبالتالیة.الأنشطةإلىالانتقالقبلالمرحلةھذهفيجماعیةمناقشةإجراءفيترغبقد

(وأفكارھم حول إیجاد الصیغة).

برج ھانوي الدوري:

الساعة.عقارباتجاهوفقالموالیةالعصاإلىإلاقرصنقلیمكنلامثلث.رؤوستمثلالثلاثالعصيالحالة،ھذهفي
Bأنلنفرض ، AوCالساعة.عقارباتجاهوفقبالترتیبالثلاثالعصيھي
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العملیات الممكنة:

الحركات؟منعددأقلھوما.BإلىAمنالأقراصجمیعانقلواقراصثلاثباستعمالاللعبةجرب.1
الحركات؟منعددأقلھوما.BإلىAمنالأقراصجمیعانقلوأقراصأربعباستخدامالعملیةنفسكرر.2
الحركات؟منعددأقلھوما.CإلىAمنالأقراصجمیعانقلواقراصثلاثباستعمالاللعبةجرب.3
الحركات؟منعددأقلھوما.CإلىAمنالأقراصجمیعانقلوأقراصأربعباستخدامالعملیةنفسكرر.4

برج ستوكمایر
عصي.وأربعمتناقصةأحجامذاتقرصNھناك
العصاتسمىوالمثلثوسطفيفتقعالرابعةالعصاأماالجانبیة،العصيوتسمىمثلثرؤوسعصيثلاثتمثل

المركزیة. في البدایة، یتم رص جمیع الأقراص على عصا جانبیة واحدة بشكل تنازلي من الأسفل إلى الأعلى.

العصامنأوالمركزیةالعصاإلىجانبیةعصامنعلويقرصتحریكوھيفقط،واحدةبحركةالقیامیسمح
قرصفوققرصأيوضعإمكانیةبعدمالتقیٌدمع-ھانويبرجلعبةفيالحالھوكما-الجانبیةعصاإلىالمركزیة

أصغر حجما منھ.

العملیات الممكنة:

منعددأقلأنإثباتتمأخرى.جانبیةعصاإلىجانبیةعصامنونقلھماقرصینباستعمالاللعبةإبدأ.1
ذلك؟منالتحققیمكنكھل.6ھوالحركات

تمأخرى.جانبیةعصاإلىجانبیةعصامنالأقراصجمیعوانقلأقراصثلاثباستخدامالعملیةنفسكرر.2
ذلك؟منالتحققیمكنكھل.12ھوالحركاتمنعددأقلأنإثبات
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أخرى.جانبیةعصاإلىجانبیةعصامنالأقراصجمیعوانقلأقراصأربعباستخدامالعملیةنفسكرر.3
ذلك؟منالتحققیمكنكھل.20ھوالحركاتمنعددأقلأنإثباتتم

أخرى.جانبیةعصاإلىجانبیةعصامنالأقراصجمیعوانقلأقراصخمسباستخدامالعملیةنفسكرر.4
ذلك؟منالتحققیمكنكھل.32ھوالحركاتمنعددأقلأنإثباتتم

ما بعد اللعبة
إلىالعصيعددزیادةتؤديالمثال:سبیلعلىجدیدة؟قواعدإصدارفيترغبھلالمختلفة.الاستراتیجیاتناقش
جدیدة؟لعبةإنشاءتریدأمقرص.Nحركاتلعددالأدنىالحدتقلیل

Numberphileالفیدیو:مشاھدةأیضًایمكنك video by Ayliean MacDonald،القاعدیةاللعبةیقدموالذي
إضافةاللعبة،حلأثناءموسیقىلتألیفطریقةأیضایقدموعصي)،بدونالمقوىالورقمناللعبةإنشاءذلكفي(بما

الى أنماط مثیرة للاھتمام، وأفكار أخرى رائعة.

أنشىء وشارك!

تسریعفيحتىترغبقدالأعلى).منالتصویریكونأن(یفضّلكبیرةبسرعةاللعبةیُجريلشخصفیدیومقطعالتقط
الفیدیو. ھل یمكنك إصدار قواعد جدیدة؟ شارك إبداعاتك ومقاطع الفیدیو وقوائم التشغیل وما إلى ذلك ، عن طریق الھاشتاج

#idm314hanoi و #idm314

المراجع:

Variations of the Four-Post Tower of Hanoi Puzzle, Paul K. Stockmeyer, Proceedings of
the Twenty-fifth Southeastern International Conference on Combinatorics, Graph Theory
and Computing (Boca Raton, FL, 1994). Congr. Numer. 102 (1994), 3–12.
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https://www.youtube.com/watch?v=PGuRmqpr6Oo
https://www.cs.wm.edu/~pkstoc/boca.pdf
https://mathscinet.ams.org/mathscinet/search/journaldoc.html?id=1669
https://mathscinet.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=ISSI&s1=147488
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

