
بُرجا هانوي و ستوكماير
الإستعدادات:

يستحسن استخدام لعبة جاهزة كما هو موضح في الأشكال أسفله.
مندائريةرقائقعدةلصقطريقعن)الأسطوانات(الأقراصبتشكيلتوفرها،عدمحالةفياللعبة،إنشاءيمكن

يمكنكمابالضرورة.مطلوبةليستالأعمدةمتجاورة.مواضعثلاثةفيعمودياتصفيفهاثمومنالمقوى،الورق
أيضا استعمال النقود المعدنية بأحجام مختلفة كبديل.

المشاركون
لعبةفيثلاثأوشخصينمنمكونةمجموعةتتشاركأنأيضايمكنكمالعبة.شخصلكلتتوفرأنالأفضلمن

واحدة، مناقشين استراتيجية اللعب.
سنوات.6منإبتداءالعمر:

ملاحظة: من الممكن أيضا للأشخاص ذوي الهمم )المكفوفين( القيام بهذا النشاط.

قواعد لعبة برج هانوي:
علىالأقراص،عددNليكنمتناقصة.أحجامذاتمجوفة(أسطوانات)أوالأقراصمنوعددعصيثلاثهناك
أدناه.الصورةفيكماأقراص5المثالسبيل

في البداية ، يتم رص جميع الأقراص على عصا واحدة بشكل تنازلي من الأسفل إلى الأعلى.

وضعإمكانيةبعدمالتقيٌدمعأخرىعصاإلىعصامنالعلويالقرصتحريكوهيفقط،واحدةبحركةالقياميسمح
أي قرص فوق قرص أصغر حجما منه. الهدف من اللعبة هو تحريك البرج من العصا اليمنى إلى العصا اليسرى.
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العمليات الممكنة:

إبدأ بثلاث اقراص و انقل جميع الأقراص من العصا اليمنى إلى العصا اليسرى. ما هو أقل عدد من الحركات؟.1
هومااليسرى.العصاإلىاليمنىالعصامنالأقراصجميعحركوأقراصأربعباستخدامالعمليةنفسكرر.2

أقل عدد من الحركات؟
هومااليسرى.العصاإلىاليمنىالعصامنالأقراصجميعوانقلأقراصخمسباستخدامالعمليةنفسكرر.3

أقل عدد من الحركات؟
للعبةالحركاتمنعددأقلتخمينيمكنكهل(المجردبالجبرالإلمامويتطلبصعوبةأكثرالسؤالهذا).4

aN-1بدلالةaNقرص.احسبNباستخدامالحركاتلعددالأدنىالحدaNليكنتلميح:قرص؟Nباستخدام

برج هانوي متقدّم - النقل إلى العصا المجاورة:

هناك قيد إضافي يتمثل في إلزامية نقل قرص ما من عصا إلى العصا المجاورة.
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العمليات الممكنة:

إبدأ بثلاث اقراص و انقل جميع الأقراص من العصا اليمنى إلى العصا اليسرى. ما هو أقل عدد من الحركات؟.1
هومااليسرى.العصاإلىاليمنىالعصامنالأقراصجميعانقلوأقراصأربعباستخدامالعمليةنفسكرر.2

أقل عدد من الحركات؟
للعبةالحركاتمنعددأقلتخمينيمكنكهل(المجردبالجبرالإلمامويتطلبصعوبةأكثرالسؤالهذا).3

bN-1بدلالةbNقرص.احسبNباستخدامالحركاتلعددالأدنىالحدbNليكنتلميح:قرص؟Nباستخدام

مناقشة جماعية:
العامالإجراءشرحاللاعبينمناطلبالتالية.الأنشطةإلىالانتقالقبلالمرحلةهذهفيجماعيةمناقشةإجراءفيترغبقد

)وأفكارهم حول إيجاد الصيغة(.

برج هانوي الدوري:

الساعة.عقارباتجاهوفقالمواليةالعصاإلىإلاقرصنقليمكنلامثلث.رؤوستمثلالثلاثالعصيالحالة،هذهفي
Bأنلنفرض ، AوCالساعة.عقارباتجاهوفقبالترتيبالثلاثالعصيهي
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العمليات الممكنة:

الحركات؟منعددأقلهوما.BإلىAمنالأقراصجميعانقلواقراصثلاثباستعمالاللعبةجرب.1
الحركات؟منعددأقلهوما.BإلىAمنالأقراصجميعانقلوأقراصأربعباستخدامالعمليةنفسكرر.2
الحركات؟منعددأقلهوما.CإلىAمنالأقراصجميعانقلواقراصثلاثباستعمالاللعبةجرب.3
الحركات؟منعددأقلهوما.CإلىAمنالأقراصجميعانقلوأقراصأربعباستخدامالعمليةنفسكرر.4

برج ستوكماير
عصي.وأربعمتناقصةأحجامذاتقرصNهناك
العصاتسمىوالمثلثوسطفيفتقعالرابعةالعصاأماالجانبية،العصيوتسمىمثلثرؤوسعصيثلاثتمثل

المركزية. في البداية، يتم رص جميع الأقراص على عصا جانبية واحدة بشكل تنازلي من الأسفل إلى الأعلى.

العصامنأوالمركزيةالعصاإلىجانبيةعصامنعلويقرصتحريكوهيفقط،واحدةبحركةالقياميسمح
قرصفوققرصأيوضعإمكانيةبعدمالتقيٌدمع-هانويبرجلعبةفيالحالهوكما-الجانبيةعصاإلىالمركزية

أصغر حجما منه.

العمليات الممكنة:

منعددأقلأنإثباتتمأخرى.جانبيةعصاإلىجانبيةعصامنونقلهماقرصينباستعمالاللعبةإبدأ.1
ذلك؟منالتحققيمكنكهل.6هوالحركات

تمأخرى.جانبيةعصاإلىجانبيةعصامنالأقراصجميعوانقلأقراصثلاثباستخدامالعمليةنفسكرر.2
ذلك؟منالتحققيمكنكهل.12هوالحركاتمنعددأقلأنإثبات
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أخرى.جانبيةعصاإلىجانبيةعصامنالأقراصجميعوانقلأقراصأربعباستخدامالعمليةنفسكرر.3
ذلك؟منالتحققيمكنكهل.20هوالحركاتمنعددأقلأنإثباتتم

أخرى.جانبيةعصاإلىجانبيةعصامنالأقراصجميعوانقلأقراصخمسباستخدامالعمليةنفسكرر.4
ذلك؟منالتحققيمكنكهل.32هوالحركاتمنعددأقلأنإثباتتم

ما بعد اللعبة
إلىالعصيعددزيادةتؤديالمثال:سبيلعلىجديدة؟قواعدإصدارفيترغبهلالمختلفة.الاستراتيجياتناقش
جديدة؟لعبةإنشاءتريدأمقرص.Nحركاتلعددالأدنىالحدتقليل

Numberphileالفيديو:مشاهدةأيضًايمكنك video by Ayliean MacDonald،القاعديةاللعبةيقدموالذي
إضافةاللعبة،حلأثناءموسيقىلتأليفطريقةأيضايقدموعصي(،بدونالمقوىالورقمناللعبةإنشاءذلكفي)بما

الى أنماط مثيرة للاهتمام، وأفكار أخرى رائعة.

أنشىء وشارك!

تسريعفيحتىترغبقدالأعلى(.منالتصويريكونأن)يفضّلكبيرةبسرعةاللعبةيُجريلشخصفيديومقطعالتقط
الفيديو. هل يمكنك إصدار قواعد جديدة؟ شارك إبداعاتك ومقاطع الفيديو وقوائم التشغيل وما إلى ذلك ، عن طريق الهاشتاج

#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/

