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أ  )2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

 :ةمدقم

  ةبلطل يدعاقلا نيوكتلا يف  1  ءاصحلإا سايقلم ةلمكلما ةيساسلأا سيياقلما   نم  2  ءاصحلإا سايقم   ربتعي

  ةبلطلا ديوزت ىلإ سايقلما اذھ فدهٱو.رييستلا مولعو ةيراجت مولع ،ةيداصتقا مولع  كرتشم عذج  ىلولأا ةنسلا

  ةيئاوشعلا رھاوظلا ليلحتل يرورضلا يجهٔلما راطلإا هرابتعاب ،تلاامتحلاا ملعل ةيضايرلاو ةيرظنلا سسلأاب

.ةيئاصحلإاو ةيداصتقلاا جذامنلا يف نيقيلا مدع ةساردو

عم ،تلاامتحلاا باسح اهٕلع موقي يتلا ةيساسلأا ةيضايرلا ىنبلاو ميھافلما ميدقت ىلع سايقلما اذھ زكتري

  ءانبو ةيلامتحلاا رھاوظلا ةعيبط مهفب بلاطلل حمسي امب ،ةيضايرلا ةقدلاو ةيقطنلما ةغايصلا ىلع زيكرتلا

  ميھافلما نم لقتني ،جردتم يجوغاديب لسلست قفو سايقلما ىوتحم ميظنت مت دقو .اهليلحتل ةبسانلما جذامنلا

.تلاامتحلاا يف ةيساسلأا ةيرظنلا جئاتنلا ىلإ ةيديهمتلا ةيضايرلا

  ةيرورضلا ةيقطنلماو ةيزمرلا ميھافلما خيسرت ىلإ فدهٱ يذلا ،تاعومجلما ةيرظن  روحمب سايقلما قلطني

ءاضف ،ةيئاوشعلا ةبرجتلا فيرعت  ثدحلاو ةبرجتلا  روحم لوانتي مث .اهٔيب اميف تاقلاعلاو ثادحلأا ةغايصل

   يقفاوتلا ليلحتلا  روحم صصّخيو .تلاامتحلاا باسحل يميھافلما ساسلأا اھرابتعاب ،ثادحلأاو ،ةنيعلا

.ةيهْنلما تلااحلا يف تلاامتحلاا باسح يف يروحم رود نم اهل الم ،دّعلا تاينقت ةساردل

  باسحل ةيساسلأا دعاوقلا  ضرع ھللاخ نم متي  ثيح ،تلاامتحلاا  روحم سايقلما لوانتي ،كلذ دعب

  تاريغتلما  ةسارد ىلإ لقتني مث .ةفلتخلما تلاامتحلاا غيصو ،للاقتسلااو ،يطرشلا لامتحلاا موهفمو ،لامتحلاا

.ةيلامتحلاا اهٮاعيزوت ميدقتو ،ةرمتسلماو ةعطقتلما ةيئاوشعلا تاريغتلما نيب زييمتلا عم ،ةيئاوشعلا

كري امك
ّ

تاريغتملل ةيددعلا صئاصخلا مھأ نم امھرابتعاب  نيابتلاو يىعايرلا عقوتلا  روحم ىلع سايقلما ز

  ةلادلاو موزعلا  روحمب كلذ لمكتسيُو .ةجذمنلاو يئاصحلإا ليلحتلا يف يىساسأ رود نم امهل الم ،ةيئاوشعلا

ت يتلا ،موزعلل ةدلولما
ُ

لايلحت اهليلحتو ةيلامتحلاا تاعيزوتلا صئاصخ ةساردل لمعتس
ً

.قمعأ 

كشت  ثيح  ،ةريبكلا دادعلأا ةيرظنو فيشيبيش ةيرظن  روحمب سايقلما متتخيُو
ّ

  يرظنلا ساسلأا نلا

.ةقحلالا سيياقلما يف يللادتسلاا ءاصحلإل

  ريوطتو يرظنلا مهفلا زيزعت ىلإ فدهٮ ،ةيقيبطت نيرامتو ةلثمأب سايقلما اذھ ىوتحم ميعدت مت دقو

  سيياقلما ةساردل مهِيّهٱُو  LMD  ماظن تابلطتم عم مجسني امب ،ةبلطلا ىدل ةيقطنلماو ةيليلحتلا تاردقلا

 .يعماجلا مھراسم للاخ ةمدقتلما ةيئاصحلإا



 لولأ ا     روحملا

 تاـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عومݨݝا  ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــٮرظن
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تاعومجلما ةيرظن: لولأاروحلما.1

  ىلع اهجئاتن دمتعت يتلاو ةرماقلماو ناھرلا باعلأ للاخ نم رشع عباسلا نرقلا يف تلاامتحلاا ةيرظن روطت أدب

B.Pascal،  J.Bernoulli،  De  لاثمأ نم تايضايرلا ءاملع ىلإ نيرماقلما نم ريثكلا أجل ذإ ،ةفداصلما رصنع

Moiver  لامتحلال يئاصحلاا وأ يبيرجتلا مهفلا نكلو .حبرلا ىلع لوصحلا يف مهصرف نيسحت لجأ نم مھريغو  

ةنيعلا  ءاضف  ةركف ريخلأا  اذھ دجوأ ثيح  R.Von.Mises  و  R.A.Fisherلامعأ للاخ نم يىضالما نرقلا يف رولبت

Sample space  يف ةيلامتحلاا دعاوقلا قيبطت اھدعب عستا ،لامتحلال  يىضاير راطإعضو  ىلع تدعاس يتلاو

  ةيرادلإاو ةيداصتقلاا تلااجلما فلتخم يف دكأتلا مدع فورظ اهفنتكت يتلا لكاشلما نم ديدعلا ةجلاعمو ليلحت

يتلا ةماهلاو ةيساسلأا عيضاولما ضعبب لاوأ ركذن تلاامتحلاا عيضاوم يف ضوخلا لبق اننكل .اھريغو ةيحصلاو

 .تاعومجلما ةيرظن دجن عيضاولما هذھ مھأ دحأو ،تلاامتحلاا ملع يف اهجاتحن

ةريبكلا فورحلاب اهٔع ربعي يىضاير نئاك يھو .'رصانع' ىمست ةددحم ءايشأ نم عمجت يھ  :ةعومجلما فيرعت  .1.1

A،B،C، ... ةريغصلا فورحلاب اھرصانع نع ربعيوa،b،  c، ....

يمتني )∋ ( نيزمرلا دحأ مادختساب ةعومجلماو رصنعلا نيب ةقلاعلا ددحن  :ةعومجلماو رصنعلا نيب ةقلاعلا  .2.1

𝑎  :بتكنو  A  ةعومجلما ىلإ يمتني  aرصنعلا لوقن :لاثمف .يمتني لا )∌ ( وأ ∈ 𝐴. رصنعلا وأa   ىلإ يمتني لا  

𝑎  :بتكنوAةعومجلما ∉ 𝐴.

  ليثمتل ةمدختسلما ةعئاشلا قرطلا نم و  .ةفلتخم قرطب ةعومجلما ليثمت نكمي  :ةعومجلما ةباتك قرط  .3.1

:دجنتاعومجلما

  يذلا رصنعلاو رصنع لك نيب ةلصاف عضو عم ةعومجلما رصانع عيمج ركذن ةقيرطلا هذھ يف  :ةمئاقلا ةقيرط  -أ

.}  لكشلا نم نيسوق نيب رصانعلا هذھ عضن ،ةدحاو ةرم نم رثكأ رصنعلا رركن لاو ھيلي }. 

 :1.1لاثم

𝑄  :نذإ ،10نم لقلأا ةيدرفلا دادعلأا ةعومجم لثمت𝑄نكتل.1 = {1,3,5,7,9}.

𝑅:نذإ ،ةنسلا نم ىلولأا ةعبرلأا رهشلأا ةعومجم لثمت𝑅نكتل.2 = ቄ يفناج , , يرفيف سرام , ليرفأ ቅ. 

."57547ددعلا ماقرأ ةعومجم ":ةمئاقلا ةقيرطب ةيلاتلا ةعومجلما رصانع بتكأ :2.1لاثم

:اھدنع  Aزمرلاب ةعومجلما هذهل زمرن

𝐴 = {5,7,4}

 ."setsةملك فرحأ ةعومجم ":ةمئاقلا ةقيرطب ةيلاتلا ةعومجلما رصانع بتكأ :3.1لاثم

𝐴 = {𝑠, 𝑒, 𝑡}

  امك ةعومجلما رصانع زيمت يتلا ةيصاخلا ركذن ةقيرطلا هذھ يف  :)ةزيملما ةيصاخلا ةقيرط( ةدعاقلا ةقيرط  -ب

 :يلي

𝐴 = ቄ𝑥: ةعومجلما رصانعل ةزيملما انھ ةيصاخلا ቅ عضن
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 .ةزيملما ةيصاخلا ةقيرطب57547ددعلا ماقرأ ةعومجم بتكأ:4.1لاثم

:اھدنع  Aزمرلاب ةعومجملل زمرن

𝐴 = ቄ𝑥: 57547 ماقرأ ددعلا 𝑥ቅ مقر نم

.ةزيملما ةيصاخلا ةقيرطبsetsةملك فرحأةعومجم بتكأ :5.1لاثم

𝐴 = ቄ𝑥: 𝑠𝑒𝑡𝑠 ةملك فرحأ فرح نم 𝑥 ثيح ቅ

 :تاعومجلما عاونأ.4.1

 .يهتنم اھرصانع ددع ناك اذإ ةيهْنم اهٰأ ةعومجم نع لوقن:ةيهْنلما ةعومجلما.1.4.1

:ةيهْنم تاعومجم يھ ةيلاتلا تاعومجلما:6.1لاثم

A = {2,4,6,8,10}
B = {1,3,5,7, . . . . . . . . . ,99}
C = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝑁, 𝑥 < 5}

 .يهتنم ريغ اھرصانع ددع ناك اذإ ةيهْنم ريغ اهٰأ ةعومجم نع لوقن  :ةيهْنلما ريغ ةعومجلما.2.4.1

:ةيهْنم ريغ تاعومجم يھ ةيلاتلا تاعومجلما:7.1لاثم

P = {1,2,3, . . . . . . . . . }
Q = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝑁, 𝑥 > 0}

R = {𝑥: يلوأ ددع 𝑥}

.}،𝜙نيزمرلا دحأب اهل زمرنو رصنع يأ ىلع يوتحت لا يتلا ةعومجلما يھ  :ةيلاخلا ةعومجلما.3.4.1 }. 

:ةيلاخ تاعومجم يھ ةيلاتلا تاعومجلما:8.1لاثم

𝜙 = {𝑥: 4 < 𝑥 < 5 و حيحص ددع 𝑥}

𝜙 = {𝑥: 𝑥 < 0 و بجوم حيحص ددع 𝑥}

يأ يوحت لا  𝜙  ةيلاخلا ةعومجلما نلأ ،{𝜙}  زمرلا اذه٭ ةيلاخلا ةعومجلما نع ريبعتلا عئاشلا أطخلا نم

.ةيلاخلا ةعومجلما وھ دحاو رصنع يوحت ةيلاخ ريغ ةعومجم يهف{𝜙}  ةعومجلما امأ ،رصنع

  لك ناك اذإ طقفو اذإ  𝐴  ةعومجلما نم ةيئزج ةعومجم اهٰأ  𝐵  ةعومجلما نع لوقن  :ةيئزجلا ةعومجلما  .4.4.1

𝐵  :بتكنو  ⊇  زمرلا كلذل مدختسنو  𝐴  ةعومجلما نم رصنع وھ  𝐵  ةعومجلما نم رصنع ⊆ 𝐴.رصنع دجو اذإو

𝐵:بتكنو ةيئزج ةعومجم𝐵نوكت لا اھدنع𝐴ىلإ يمتني لا𝐵  نم ⊈ 𝐴.

:9.1لاثم

Aناك اذإ.1 = B   و{2,3,4} = {1,2,3,4, 𝑥  :حضاولا نم{ ∈ 𝐴 ⇒ 𝑥 ∈ 𝐵اذه٭و:A ⊆ B.
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𝐾  ناك اذإ.2 = ،{5,7}  ،{6,7}  ،{5,6}  ،{7}  ،{6}  ،{5}  :يھ ةعومجلما هذهـل ةيئزجلا تاعومجلما نإف{5,6,7}

  .𝜙و{5,6,7}

:تاظحلام

𝐵  يأ اهسفن نم ةيئزج ةعومجم يھ ةعومجم لك.1 ⊆ 𝐵.

 .ةعومجملكنمةيئزجةعومجميھةيلاخلاةعومجلما.2

.2𝑛  وھ رصنع𝑛  ىلع يوتحت ةعومجلم ةيئزجلا تاعومجلما ددع.3

يأ رصانعلا سفن ىلع نايوتحت اتناك اذإناتواستم امهٰأ𝐵و𝐴  نيتعومجلما نع لوقن:نيتعومجم يواست.5.4.1

  زمرلاو  𝐴  ةعومجلما يف رصنع  وھ𝐵ةعومجلما يف رصنع  لكو  𝐵  ةعومجلما يف رصنع وھ  𝐴  ةعومجلما يف رصنع لك

 :اذه٭و ،"=" وھ نيتعومجم يواست ىلع ةللادلل مدختسلما

𝐴 = 𝐵 ⇔ 𝐴 ⊆ 𝐵 ∧ 𝐵 ⊆ 𝐴

:10.1لاثم

Aناك اذإ.1 = B  و{2,3,4,5} = A:نإف{5,4,3,2} = B.

Pناك اذإ.2 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}و   Q = {𝑎, 𝑎, 𝑏, 𝑏, 𝑏, 𝑐, 𝑐}نإف  P = Q. 

.ةعومجلما ةعيبط نم ريغي لا اھراركت وأ رصانعلا بيترت:ةظحلام

𝐴  ةعومجملل ةيئزجلا تاعومجلما ةعومجم  𝒫(𝐴)  و ةعومجم  𝐴  نكتل  :ةيئزجلا تاعومجلما ةعومجم  .6.4.1

 .𝐴  نم ةيئزجلا تاعومجلما ةلئاع يھ وأ

:تاظحلام

ةيئزجلا تاعومجلما ةعومجم يف نارصنع امھ اهسفن ةعومجلماو ةيلاخلا ةعومجلما. 

تناك اذإ  𝐴نإف ةيهْنم ةعومجم𝒫(𝐴)ةيهْنم.

تناك اذإ  𝐴نإف ةيهْنم ريغ ةعومجم𝒫(𝐴)ةيهْنم ريغ.

𝐴ةعومجلما نكتل:11.1لاثم = {𝑎, 𝑏, 𝑐}. يأ ةيئزجلا تاعومجلما ةعومجم داجيإ بولطلماو  𝒫(𝐴).

:𝐴ةعومجلما نم ةيلاتلا ةيئزجلا تاعومجلما ليكشت عيطتسن

𝜙, {𝑎}, {𝑏}, {𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑐}, {𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}

 :بتكنو

𝒫(𝐴) = ൛𝜙, {𝑎}, {𝑏}, {𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑐}, {𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}ൟ
 .Ωوأ𝑆زمرلاب اهل زمرنو ةفصلا سفنب فصتت يتلا رصانعلا لك ةعومجم يھ  :ةيلكلا ةعومجلما.7.4.1

 :ةيلاتلا تاعومجلما نكتل:12.1لاثم

𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}،B = {𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒}،  C = {𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, ℎ}وS = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, ℎ, 𝑖, 𝑗}
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 ةيلكلا ةعومجلما يھ  S  ةعومجلما نذإ  ،S  ةعومجلما نم ةيئزج تاعومجم يھ𝐶  و  𝐴،  𝐵  تاعومجلما نأ حضاولا نم

 .𝐴،𝐵،𝐶  تاعومجملل

لوقن بلاس ريغ حيحص ددع  𝑛  ثيح افلتخم ارصنع  𝑛  ىلع يوتحت ةعومجم𝐴  تناك اذإ  :ةعومجم  ي لصأ  .5.1

)𝑛  ةعومجلما هذھ رصانع ددع يأ(  𝑛  يواسي ةعومجلما هذھ يلصأ نأو ةيهْنم ةعومجم  𝐴  نأ ةلاحلا هذھ يف

 .𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴)وأ|𝐴|زمرلاب𝐴  ةعومجلما يلصلأ زمرنو

:13.1لاثم

A  تناك اذإ.1 = {𝑎, 𝑒, 𝑖, 𝑜, 𝑢}نإف:|𝐴| = 5.

Bناك اذإ.2 = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝑁, 𝑥 < B: نإف{7 = |𝐵|  :اذه٭و{1,2,3,4,5,6} = 6. 

C  :نإف "ARITHMETIC" ةملكل ةلكشلما فرحلأا ةعومجم لثمت  C  تناك اذإ.3 =

{A, R, I, T, H,M, E, C}اذه٭و:  |𝐶| = 8.

 :)ةعومجم رصانع ددع( ةعومجم يلصأ لوح ةمهلما جئاتنلا ضعب

:نإف ،ةيلكلا ةعومجلما لثمتSو تاعومجم ثلاثCوA،B  تناك اذإ

 |A ∪ B| = |A| + |B| − |A ∩ B|

 |A ∩ B′| = |A − B| = |A| − |A ∩ B|

 |AΔ B| = |A| + |B| − 2|A ∩ B|

 | 𝐴′ ∪ 𝐵′| = |( A ∩ B)′| = |𝑆| − |A ∩ B|

 | 𝐴′ ∩ 𝐵′| = |( A ∪ B)′| = |𝑆| − |A ∪ B|

 | 𝐴′| = |S| − |A|

 |A ∪ B ∪ C| = |A| + |B| + |C| − |A ∩ B| − |B ∩ C| − |C ∩ A| + |A ∩ B ∩ C|

 |A ∩ B ∩ C′| = |A ∩ B| − |A ∩ B ∩ C|

 |A ∩ B′ ∩ C′| = |A| − |A ∩ B| − |A ∩ C| + |A ∩ B ∩ C|

 | 𝐴′ ∩ 𝐵′ ∩ 𝐶′| = |S| − | A ∪ B ∪ C|

   يموسر  ليثمت   وھ و ،John Venn  يزيلجنلإا قطنلما ملاع فرط نم  ططخلما اذھ ميدقت مت  :Venn  ططخم  .6.1

   .ةيلكلا  ةعومجلما  لثمي  ليطتسم  لخاد  ةقلغم  تاينحنم  وأ   رئاود  مادختساب  ةيقطنلما  وأ  ةيضايرلا  تاعومجملل

:يلاولما لكشلا يف حضوم وھ امك

S
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:تاعومجلما ىلعتايلمعلا.7.1

𝐴  زمرلاب ھل زمرن يذلا  𝐵و  𝐴  ناتعومجلما داحتا ،ناتعومجم  𝐵و  𝐴  نكتل  :تاعومجلما داحتا  .1.7.1 ∪ 𝐵  وھ

 :بتكنو𝐵ةعومجلما وأ𝐴  ةعومجلما ىلإ يمتنت يتلا رصانعلا ةعومجم

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐴 or 𝑥 ∈ 𝐵}
𝐴  ةعومجلما لثمت هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما ∪ 𝐵: 

:14.1لاثم

𝐴  تناك اذإ.1 = 𝐵و{2,4,6,8} = A:نإف{4,6,7,9} ∪ B = {2,4,6,7,8,9}.

A  تناك اذإ.2 = {𝑎, 𝑏}،B = {𝑏, 𝑐, 𝑑}وC = {𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓}نإف:        
  A ∪ B ∪ C = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓}.

𝐴ناك اذإ:ةظحلام ⊂ 𝐵نإف  𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵.

𝐴  زمرلاب ھل زمرن يذلا  𝐵و  𝐴  ناتعومجلما عطاقت نإ ،ناتعومجم  𝐵و  𝐴  نكتل  :تاعومجلما عطاقت  .2.7.1 ∩ 𝐵

:بتكنو اعم𝐵ةعومجلماو𝐴  ةعومجلما ىلإ يمتنت يتلا رصانعلا ةعومجم وھ

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐴 and 𝑥 ∈ 𝐵}

𝐴  ةعومجلما لثمت هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما ∩ 𝐵: 

:12.1لاثم

A  تناك اذإ.1 = Bو{5,6,7,8} = A:نإف{7,8,9,10} ∩ B = {7,8}.

A  تناك اذإ.2 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}،B = {𝑏, 𝑐, 𝑑}وC = {𝑐, 𝑑, 𝑒}نإف:   A ∩ B ∩ C = {𝑐}.

𝐴ناك اذإ:ةظحلام ⊂ 𝐵نإف  A ∩ B = A.

𝐴  زمرلاب ھل زمرن يذلا  𝐵 و  𝐴  ناتعومجلما قرف نإ ،ناتعومجم  𝐵 و  𝐴  نكتل   :تاعومجلما قرف  .3.7.1 − 𝐵  وھ  

 :بتكنو𝐵  ةعومجلما ىلإ يمتنت لاو𝐴  ةعومجلما ىلإ يمتنت يتلا رصانعلا ةعومجم

𝐴 − 𝐵 = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐴 and 𝑥 ∉ 𝐵}
𝐴  ةعومجلما لثمت هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما − 𝐵: 

S

S
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:16.1لاثم

A  تناك اذإ.1 = {𝑚, 𝑛, 𝑜, 𝑝}وB = {𝑜, 𝑝, 𝑞, 𝑟}نإف:A − B = {𝑚, 𝑛}وB − A = {𝑞, 𝑟}.

A  تناك اذإ.2 = Bو{1,2,3,4,5,6,7,8} = A:نإف{2,4,6,8} − B = Bو{1,3,5,7} − A = Φ.

:تاظحلام

1.A − B ≠ B − A.

Bناك اذإ.2 ⊂ AنإفB − A = Φ.

𝐴   نيتعومجلما داحتا نم ةجتانلا ةعومجلما وھ  :يرظانتلا   ق رفلا  .4.7.1 − 𝐵و  𝐵 − 𝐴  زمرلاب ھل زمرنو  Δ

 :بتكنو

𝐴Δ𝐵 = (A − B) ∪ (B − A) = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐴 or 𝑥 ∈ 𝐵, 𝑥 ∉ A ∩ B}
 :𝐴Δ𝐵  ةعومجلما لثمت هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما

:17.1لاثم

𝐴  تناك اذإ.1 = 𝐵  و  {2,4,5,6,7,9} = 𝐴  :نإف  {2,3,4,8,9,10} − 𝐵 = 𝐵  و  {5,6,7} − 𝐴 = {3,8,10}،

AΔB  :اذه٭و = {3,5,6,7,8,10}.

  :ةيلاتلا زومرلا دحأب ھل زمرن يذلاو  𝐴  ةعومجلما ممتم نإ ،ةيلكلا ةعومجلما يھ  𝑆  نكتل  :ةعومجم  ممتم  .5.7.1

𝐴𝑐،𝐴̅،𝐴′ىلإ يمتنت يتلا رصانعلا ةعومجم وھ  𝑆ىلإ يمتنت لاو𝐴بتكنو: 

AC = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝑆, 𝑥 ∉ A}
 :AC  ةعومجلما لثمت هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما

S  تناك اذإ:18.1لاثم = Aو{1,2,3,4,5,6,7} = AC:نإف{2,4,6} = {1,3,5,7}.

S

S

S
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𝐵  و  𝐴  نيتعومجملل يتراكيدلا ءادجلا فرعن ،ناتعومجم  𝐵  و  𝐴  نكتل  :تاعومجملل يتراكيدلا  ءادجلا  .6.7.1

𝐴ھل زمرنو × 𝐵، ةبترلما جاوزلأا ةعومجم ھنأ ىلع(𝑎, 𝑏)نوكي ثيحب  𝑎 ∈ 𝐴و𝑏 ∈ 𝐵، يلي امك ھنع ربعنو: 

𝐴 × 𝐵 = {(𝑎, 𝑏): 𝑎 ∈ 𝐴 𝑎𝑛𝑑 𝑏 ∈ 𝐵}
𝐴نكتل:19.1لاثم = {𝑎, 𝑏}و𝐵 = 𝐴داجيإ بولطلما .{1,2} × 𝐵.

𝐴 × 𝐵 = {(𝑎, 1), (𝑎, 2), (𝑏, 1), (𝑏, 2)}
𝐴  تناك اذإ:01ةظحلام = 𝜙،  𝐵 = 𝐴  نإف{1,2} × 𝐵 = 𝜙نم لولأا اھدح ةبترم جاوزأ دجوت لا ھنلأ  𝐴نلأ𝐴

𝐴ةعومجلما نوكت ھيلعو ةيلاخ × 𝐵ناتعومجلما تناك اذإ طقفو اذإ ةيلاخ ريغ  𝐴و𝐵اعم نيتيلاخ ريغ.

,𝑎)نيجوزلا نع لوقن:02ةظحلام 𝑏)و(𝑎1, 𝑏1)ناك اذإ نايواستم امهٰأ𝑎 = 𝑎1و𝑏 = 𝑏1. 

,𝑎)بترلما جوزلا نيب زيمن نأ بجي ھيلعو 𝑏)نيرصنعلا نم ةفلؤلما ةعومجلماو𝑎و𝑏ةيلاتلا:  {𝑎, 𝑏}.

𝐴  تناك اذإ ≠ 𝐵نإف:

𝐴 × 𝐵 ≠ 𝐵 × 𝐴

:نإف𝐴1،𝐴2،𝐴3، ...،  𝐴𝑛تاعومجلما انيدل نكتل :تاعومجلما نم ددعل يتراكيدلا ءادجلا

𝐴1 × 𝐴2 ×⋯×𝐴𝑛 = {(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛): 𝑥𝑖 ∈ 𝐴𝑖}

:مدختسن اننإف𝐴  ةعومجلما سفن يھ يتراكيدلا ءادجلا يف𝐴𝑖  تاعومجلما لك تناك اذإ:03ةظحلام

𝐴𝑛 = 𝐴 × 𝐴 ×⋯× 𝐴

𝐴نكتل:20.1لاثم = {𝑎, 𝑏, 𝑐}، داجيإ بولطلماو:  𝐴2،𝐴3.

𝐴2 = {(𝑎, 𝑎), (𝑎, 𝑏), (𝑎, 𝑐), (𝑏, 𝑎), (𝑏, 𝑏), (𝑏, 𝑐), (𝑐, 𝑎), (𝑐, 𝑏), (𝑐, 𝑐)}

𝐴3 = {(𝑎, 𝑎, 𝑎), (𝑎, 𝑎, 𝑏), (𝑎, 𝑎, 𝑐), (𝑎, 𝑏, 𝑎), (𝑎, 𝑏, 𝑏), (𝑎, 𝑏, 𝑐), (𝑎, 𝑐, 𝑎), (𝑎, 𝑐, 𝑏), (𝑎, 𝑐, 𝑐),
(𝑏, 𝑎, 𝑎), (𝑏, 𝑎, 𝑏), (𝑏, 𝑎, 𝑐), (𝑏, 𝑏, 𝑎), (𝑏, 𝑏, 𝑏), (𝑏, 𝑏, 𝑐), (𝑏, 𝑐, 𝑎), (𝑏, 𝑐, 𝑏), (𝑏, 𝑐, 𝑐),
(𝑐, 𝑎, 𝑎), (𝑐, 𝑎, 𝑏), (𝑐, 𝑎, 𝑐), (𝑐, 𝑏, 𝑎), (𝑐, 𝑏, 𝑏), (𝑐, 𝑏, 𝑐), (𝑐, 𝑐, 𝑎), (𝑐, 𝑐, 𝑏), (𝑐, 𝑐, 𝑐)}.

𝐴نكتل:21.1لاثم = {5,6}،𝐵 = {𝑥, 𝑦, 𝑧}،  𝐶 = 𝐴  :يتراكيدلا ءادجلا داجيإ بولطلماو.{1,2} × 𝐵 × 𝐶.

𝐴  :يتراكيدلا ءادجلا × 𝐵 × 𝐶ةبترلما تايثلاثلا نم نوكتي  (𝑎, 𝑏, 𝑐)ثيح:  𝑎 ∈ 𝐴،𝑏 ∈ 𝐵،𝑐 ∈ 𝐶.

𝐴ىلع لوصحلا نكمي × 𝐵 × 𝐶يرجشلا ططخلما مادختساب مظنم لكشب: 
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  هذھ داحتا نع ربعن ،𝑛  اھددع تاعومجم يھ  𝐴1،  𝐴2،  𝐴3، ...،  𝐴𝑛    نأ ضرفن  :عطاقتلاو داحتلاا ميمعت  .8.1

:زمرلاب تاعومجلما

𝐴1 ∪ 𝐴2 …∪ 𝐴𝑛 =ራ  
𝑛

𝑖=2

𝐴𝑖

:زمرلاب تاعومجلما هذھ عطاقت نع ربعنو

𝐴1 ∩ 𝐴2 …∩ 𝐴𝑛 =ሩ  
𝑛

𝑖=1

𝐴𝑖

 :مدختسنو تاعومجلما نم ھتنم ريغ ددعل عطاقتلاو داحتلاا موهفم عيسوت نكمي امك

𝐴1 ∪ 𝐴2 …∪ 𝐴𝑛 ∪ … =ራ  
ஶ

𝑖=2

𝐴𝑖

𝐴1 ∩ 𝐴2 …∩ 𝐴𝑛 ∩ … =ሩ  
ஶ

𝑖=1

𝐴𝑖

  لكشت اهٰأب𝐴نم ةيئزجلا تاعومجلما نم𝑖=1,𝑛(𝐸𝑖)ةلئاعلا نع لوقن ،ةعومجم𝐴  نكتل:ةعومجم ةئزجت.9.1

 :ققحت اذإ طقفو اذإ𝐴ـل ةئزجت

1.(𝐸𝑖)نكي امهم ةيلاخ ةعومجم تسيل𝑖 ∈ {1,2, . . . , 𝑛}. 

2.⋃ 𝐸𝑖𝑛
𝑖=1 = 𝐴

3.𝐸𝑖 ∩ 𝐸𝑗 = 𝜙, ∀𝑖 ≠ 𝑗, 𝑖, 𝑗 ∈ {1,2, . . . , 𝑛}
𝐴  ةعومجلما ربتعن  :22.1  لاثم = 𝐸1  نكتلو  {1,2,3,4,5} = {1,3}،  𝐸2 = 𝐸3  و  {2} =   ھنمو  {4,5}

.𝐴  ةعومجملل ةئزجت لكشت𝐸1،  𝐸2،𝐸3  تاعومجلما
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 :تاعومجلما ةيرظن نيناوق.10.1

 :ةيلاتلا ةيساسلأا تاعومجلما نيناوق قاقتشا نكمي

 :ةيليدبتلا.1
𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴
𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴

:ناھربلا

𝑨نأ تابثإ .أ ∪ 𝑩 = 𝑩 ∪ 𝑨:

𝐴  نأ نيبن ةقلاعلا هذھ ناھربل ∪ 𝐵  نم ةيئزج ةعومجم يھ  𝐵 ∪ 𝐴، نأ نيبن اضيأو  𝐵 ∪ 𝐴  ةعومجم يھ

𝐴نم ةيئزج ∪ 𝐵، يأ: 

𝐴 ∪ 𝐵 ⊆ 𝐵 ∪ 𝐴 and 𝐵 ∪ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪ 𝐵

𝐴  نأ ةيادبلا يف نيبن ∪ 𝐵 ⊆ 𝐵 ∪ 𝐴، نكيل  𝑥  ةعومجلما نم رصنع  𝐴 ∪ 𝐵، داحتا فيرعت مادختساب  

 :ىلع لصحن نيتعومجم

𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 ⇒ 𝑥 ∈ 𝐴 or 𝑥 ∈ 𝐵
⇒ 𝑥 ∈ 𝐵 or 𝑥 ∈ 𝐴
⇒ 𝑥 ∈ 𝐵 ∪ 𝐴

  :اذه٭و

𝐴 ∪ 𝐵 ⊆ 𝐵 ∪ 𝐴 (1)

𝐵  نأ نيبن نلآا ∪ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪ 𝐵، نكيل  𝑦  ةعومجلما نم رصنع  𝐵 ∪ 𝐴، نيتعومجم داحتا فيرعت مادختساب  

:ىلع لصحن

𝑦 ∈ 𝐵 ∪ 𝐴 ⇒ 𝑦 ∈ 𝐵 or 𝑦 ∈ 𝐴
⇒ 𝑥 ∈ 𝐴 or 𝑦 ∈ 𝐵
⇒ 𝑦 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵

 :اذه٭و

𝐵 ∪ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪ 𝐵 (2)

:جتنتسن )2(و )1( نم

𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴

𝑨نأ تابثإ.ب ∩ 𝑩 = 𝑩 ∩ 𝑨:

𝐴  نأ ةيادبلا يف نيبن ∩ 𝐵 ⊆ 𝐵 ∩ 𝐴، نكيل  𝑥  ةعومجلما نم رصنع  𝐴 ∩ 𝐵، عطاقت فيرعت مادختساب  

 :ىلع لصحن نيتعومجم

𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ⇒ 𝑥 ∈ 𝐴 and 𝑥 ∈ 𝐵
⇒ 𝑥 ∈ 𝐵 and 𝑥 ∈ 𝐴
⇒ 𝑥 ∈ 𝐵 ∩ 𝐴

  :اذه٭و

𝐵 ∩ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐵 (1)
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𝐵  نأ نيبن نلآا ∩ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐵، نكيل  𝑦  ةعومجلما نم رصنع  𝐵 ∩ 𝐴، نيتعومجم عطاقت فيرعت مادختساب  

:ىلع لصحن

𝑦 ∈ 𝐵 ∩ 𝐴 ⇒ 𝑦 ∈ 𝐵 and 𝑦 ∈ 𝐴
⇒ 𝑦 ∈ 𝐴 and 𝑦 ∈ 𝐵
⇒ 𝑦 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵

 :اذه٭و

𝐵 ∩ 𝐴 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐵 (2)

:جتنتسن )2(و )1( نم

𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴

 :ةيعيمجتلا.2
𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶
𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶

:ناھربلا

𝐀نأ تابثإ .أ ∪ (𝐁 ∪ 𝐂) = (𝐀 ∪ 𝐁) ∪ 𝐂:

𝐴نم رصنع𝑥نكيل ∪ (𝐵 ∪ 𝐶)، اذه٭و: 
𝑥 ∈ A ∪ ( B ∪ C) ⇒ 𝑥 ∈ A 𝑜𝑟 𝑥 ∈ ( B ∪ C)

⇒ 𝑥 ∈ A or 𝑥 ∈ B or 𝑥 ∈ C
⇒ (𝑥 ∈ A or 𝑥 ∈ B) or 𝑥 ∈ C
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∪ B) or 𝑥 ∈ C
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∪ B) ∪ C

:ھنمو

𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) ⊆ (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 (1)
𝐴)  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∪ 𝐵) ∪ 𝐶، اذه٭و:

𝑦 ∈ ( A ∪ B) ∪ C ⇒ 𝑦 ∈ ( A ∪ B) or 𝑦 ∈ C
⇒ 𝑦 ∈ A or 𝑦 ∈ B or 𝑦 ∈ C
⇒ 𝑦 ∈ A or (𝑦 ∈ B or 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A or 𝑦 ∈ ( B ∪ C)
⇒ 𝑦 ∈ A ∪ ( B ∪ C)

:ھنمو

(𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 ⊆ 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) (2)
:جتنتسن )2(و )1( نم

𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶

𝐀نأ تابثإ.ب ∩ (𝐁 ∩ 𝐂) = (𝐀 ∩ 𝐁) ∩ 𝐂:

Aنم رصنع𝑥نكيل ∩ (B ∩ C)، اذه٭و: 
𝑥 ∈ A ∩ ( B ∩ C) ⇒ 𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ ( B ∩ C)

⇒ 𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ B and 𝑥 ∈ C
⇒ (𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ B) and 𝑥 ∈ C
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∩ B) and 𝑥 ∈ C
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∩ B) ∩ C
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:ھنمو

A ∩ (B ∩ C) ⊆ (A ∩ B) ∩ C (1)
A)  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∩ B) ∩ C، اذه٭و:

𝑦 ∈ ( A ∩ B) ∩ C ⇒ 𝑦 ∈ ( A ∩ B) and y ∈ C
⇒ 𝑦 ∈ A and 𝑦 ∈ B and 𝑦 ∈ C
⇒ 𝑦 ∈ A and (𝑦 ∈ B and 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A and 𝑦 ∈ ( B ∩ C)
⇒ 𝑦 ∈ A ∩ ( B ∩ C)

:ھنمو

(A ∩ B) ∩ C ⊆ A ∩ (B ∩ C) (2)
:جتنتسن )2(و )1( نم

A ∩ ( B ∩ C) = (A ∩ B) ∩ C

:عيزوتلا.3
𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶)
𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)

:ناھربلا

𝐀نأ تابثإ .أ ∪ (𝐁 ∩ 𝐂) = (𝐀 ∪ 𝐁) ∩ (𝐀 ∪ 𝐂):

Aنم رصنع𝑥نكيل ∪ (B ∩ C)، اذه٭و: 
𝑥 ∈ A ∪ ( B ∩ C) ⇒ 𝑥 ∈ A or 𝑥 ∈ ( B ∩ C)

⇒ 𝑥 ∈ A or (𝑥 ∈ B and 𝑥 ∈ C)
⇒ (𝑥 ∈ A or 𝑥 ∈ B) and (𝑥 ∈ A or 𝑥 ∈ C)
⇒ (𝑥 ∈ ( A ∪ B) and 𝑥 ∈ ( A ∪ C)
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∪ B) ∩ (A ∪ C)

:ھنمو

𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) ⊆ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) (1)
𝐴)  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶)، اذه٭و:

𝑦 ∈ ( A ∪ B) ∩ (A ∪ C) ⇒ 𝑦 ∈ ( A ∪ B) and 𝑦 ∈ ( A ∪ C)
⇒ (𝑦 ∈ A or 𝑦 ∈ B) and (𝑦 ∈ A or 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A or (𝑦 ∈ B and 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A or 𝑦 ∈ ( B ∩ C)
⇒ 𝑦 ∈ A ∪ ( B ∩ C)

:ھنمو

(𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) ⊆ 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) (2)
:جتنتسن )2(و )1( نم

𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶)

𝐀نأ تابثإ.ب ∩ (𝐁 ∪ 𝐂) = (𝐀 ∩ 𝐁) ∪ (𝐀 ∩ 𝐂):

𝐴نم رصنع𝑥نكيل ∩ (𝐵 ∪ 𝐶)، اذه٭و: 
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𝑥 ∈ A ∩ ( B ∪ C) ⇒ 𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ ( B ∪ C)
⇒ 𝑥 ∈ A and (𝑥 ∈ B or 𝑥 ∈ C)
⇒ (𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ B) or (𝑥 ∈ A and 𝑥 ∈ C)
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∩ B) or 𝑥 ∈ ( A ∩ C)
⇒ 𝑥 ∈ ( A ∩ B) ∪ (A ∩ C)

:ھنمو

A ∩ (B ∪ C) ⊆ (A ∩ B) ∪ (A ∩ C) (1)
𝐴)  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)، اذه٭و:

𝑦 ∈ ( A ∩ B) ∪ (A ∩ C) ⇒ 𝑦 ∈ ( A ∩ B) or 𝑦 ∈ ( A ∩ C)
⇒ (𝑦 ∈ A and 𝑦 ∈ B) or (𝑦 ∈ A and 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A and (𝑦 ∈ B or 𝑦 ∈ C)
⇒ 𝑦 ∈ A and 𝑦 ∈ ( B ∪ C)
⇒ 𝑦 ∈ A ∩ ( B ∪ C)

:ھنمو

(𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) ⊆ 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) (2)
:جتنتسن )2(و )1( نم

𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)

 :تاممتلما.4
(𝐴′)′ = 𝐴
𝐴 ⊆ 𝐵 ⇔ 𝐵′ ⊆ 𝐴′
𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑆 and 𝐴 ∩ 𝐴′ = 𝜙
(𝑆)′ = 𝜙 and (𝜙)′ = 𝑆

 :ناقروم يد نوناق.5

(A ∪ B)′ = A′ ∩ B′

(A ∩ B)′ = 𝐴′ ∪ B′

:ناھربلا

𝐀)نأ تابثإ .أ ∪ 𝐁)′ = 𝐀′ ∩ 𝐁′:

A)نم رصنع𝑥نكيل ∪ B)′، اذه٭و: 
𝑥 ∈ ( A ∪ B)′ ⇒ 𝑥 ∉ ( A ∪ B)

⇒ 𝑥 ∉ A and 𝑥 ∉ B
⇒ 𝑥 ∈ A′ and 𝑥 ∈ B′
⇒ 𝑥 ∈ ( A′ ∩ B′)

:ھنمو

(A ∪ B)′ ⊆ A′ ∩ B′ (1)
′A  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∩ B′، اذه٭و:

𝑦 ∈ A′ ∩ B′ ⇒ 𝑦 ∈ A′ and 𝑦 ∈ B′
⇒ 𝑦 ∉ A and 𝑦 ∉ B
⇒ 𝑦 ∉ ( A ∪ B)
⇒ 𝑦 ∈ ( A ∪ B)′

:ھنمو

A′ ∩ B′ ⊆ (A ∪ B)′ (2)



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأا                                                         تاعومجلما ةيرظن: لولأاروحلما

14)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

:جتنتسن )2(و )1( نم

(A ∪ B)′ = A′ ∩ B′

𝐀)نأ تابثإ.ب ∩ 𝐁)′ = 𝑨′ ∪ 𝐁′:

A)نم رصنع𝑥نكيل ∩ B)′، اذه٭و: 
𝑥 ∈ ( A ∩ B)′ ⇒ 𝑥 ∉ ( A ∩ B)

⇒ 𝑥 ∉ A or 𝑥 ∉ B
⇒ 𝑥 ∈ A′ or 𝑥 ∈ B′
⇒ 𝑥 ∈ ( A′ ∪ B′)

:ھنمو

(A ∩ B)′ ⊆ A′ ∪ B′ (1)
′A  نم رصنع𝑦  نكيل:اضيأ ∪ B′، اذه٭و:

𝑦 ∈ A′ ∪ B′ ⇒ 𝑦 ∈ A′ or 𝑦 ∈ B′
⇒ 𝑦 ∉ A or 𝑦 ∉ B
⇒ 𝑦 ∉ ( A ∩ B)
⇒ 𝑦 ∈ ( A ∩ B)′

:ھنمو

A′ ∪ B′ ⊆ (A ∩ B)′ (2)
:جتنتسن )2(و )1( نم

(A ∩ B)′ = A′ ∪ B′



 يناثلا     روحملا

 ثدــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــحلاوةــــــــــــــــــــــــــــــȋرجتلا
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ثدحلاو ةبرجتلا:يناثلاروحلما.2

  وأ سايق ىلع اهللاخ نم لصحتن ةيلمع لك ةبرجت يمسن  :Random Expriment  ةيئاوشعلا ةبرجتلا  .1.2

  نكمي ءارجإ وأ ةيلمع يأ  اهٰأ ىلع ةيئاوشعلا ةبرجتلا فرعتو  .ةيلمعلا هذھ قيرط نع ام ليجست وأ ةظحلام

يدؤت نأ نكمي ةبرجت يھ ،ىرخأ ةرابعب .اقًبسم ةددحم وأ ةدكؤم ريغ ھتجيتن نكلو ،فورظلا سفن تحت هراركت

.ثدحتس ةجيتن يأ ديدحتلاب فرعن لا اننكلو ،ةلمتحلما جئاتنلا نم ةعومجم ىلإ

  كلتل ةنكملما جئاتنلا ةعومجم وھ ام ةيئاوشع ةبرجتل ةنيعلا ءاضف  :Sample Space  ةنيعلا ءاضف  .2.2

  ةنيع ةطقن ىمسي ةنيعلا ءاضف رصانع نم رصنع لكو .Ω   وأ  S  زمرلاب ةنيعلا ءاضفل ةداع زمريو ،ةبرجتلا

)Sample point(.

  .ةنيعلا ءاضف نم ةيئزج ةعومجم  لك  ةيئاوشع ةبرجتل قفارم يئاوشع ثداح يمسن  :يئاوشعلا ثداحلا  .3.2

. رثكأ وأ ةدحاو ةجيتن ىلع ثداحلا يوتحي نأ نكميثيحب

"heads  امھ )نيتجيتن( نيتطقن نم نوكتي ةنيعلا ءاضف ،ةدحاو ةرم دوقن ةعطق يمر ةبرجت ربتعن  :1.2  لاثم

(H)" و ) T("tails"اذه٭و𝑆 = {𝐻, 𝑇}. 

فوس يتلا  ةجيتنلاب  ؤبنتلا عيطتسن لا نكل  ،اهل ةنكملما  جئاتنلا لك ھفرعم عيطتسن  ةبرجتلا  هذھ يف

ةبرجتلا  هذھ تيمسكلذل  ،)T(  ةجيتنلا  ىلع وأ  (H)  ةجيتنلا  ىلع لصحن اننأب مزجن نأ  عيطتسن لا يأ،لصحت

.ةيئاوشعلاةبرجتلاب

  تناك اذإ ةيناثلا ةلحرلما يفو ،ةيدقن ةعطق يمرن ىلولأا ةلحرلما يف ،نيتلحرم يف متت ةبرجت نأ ضرتفنل    :2.2  لاثم

  ةرم ةيدقن ةعطق يمرن "heads" ىلولأا ةلحرلما ةجيتن تناك اذإ امأ ،درن ةعطق يمرن "Tail" ىلولأا ةلحرلما ةجيتن

𝑆  وھ ةبرجتلا هذھ يف ةنيعلا ءاضف .ىرخأ = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, 𝑇4, 𝑇5, 𝑇6, 𝐻𝑇,𝐻𝐻}. ةبرجتلا هذھ للاخ نم

𝐸  وھ ةبرجتلا نم ىلولأا ةلحرلما يف "Head" ىلع لوصحلا ثداح = {𝐻𝑇,𝐻𝐻}، ددع ىلع لوصحلا ثداحو

𝐹وھ درنلا ةعطق يمر دنع يدرف = {𝑇1, 𝑇3, 𝑇5}.

هرابتعا نكمي بجوم يقيقح ددع يأ ةبرجتلا هذھ يف ،يئابرهك حابصم ةايح ةدم سايق ةبرجت ربتعن  :3.2  لاثم

𝑆  وھ ةنيعلا ءاضف .)تاعاسلاب( يئابرهكلا حابصملل ةايح ةدمك = {𝑥: 𝑥 ≥   فرعلما ثداحلا ةبرجتلا هذھ يف .{0

𝐸  ـب = {𝑥: 𝑥 ≥ 𝐹 و ."ةعاس  100  نوكت لقلأا ىلع يئابرهكلا حابصلما ةايح ةدم" ثداح وھ  {100 =

{𝑥: 𝑥 ≤ 𝐺و ،"ةعاس  1000  نم لقأ نوكت حابصلما ةايح ةدم " ثداح وھ  {1000 = ةدم" ثداح وھ  {716,4}

."طبضلاب ةعاس716.4نوكت يئابرهكلا حابصلما ةايح
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  اذإ ،ققحت وأ عقو دق ھنأ  𝐸  ثداحلا نع لوقن ،ثداح𝐸  و  𝑆  ةنيع ءاضف اهل ةيئاوشع ةبرجت ربتعن  :01  ةظحلام

  يمر ةبرجت ربتعن اذھ ىلع لاثمكو .𝐸  ثداحلا رصانع دحأ يھ )ةنيعلا ةطقن( ةيئاوشعلا ةبرجتلا ةجيتن تناك

𝑆  درن ةعطق = 𝐸  يأ يدرف ددع ىلع لوصحلا ثداح𝐸  و  {1,2,3,4,5,6} =   ةبرجتلا هذھ للاخ نم .{1,3,5}

.𝐸رصانع دحأةبرجتلا ةجيتن تناك اذإ𝐸  ثداحلا عقي ةيئاوشعلا

  ةعومجم يلي اميفو ،امهم ارود بعلت ةيئاوشع ةبرجتل ثداوحلا فلتخم نيب ةقلاعلا تلاامتحلاا ةيرظن يف

 :ثداوحلا نيب تاقلاعلاب ةصاخلا فيراعتلا نم

𝐸  :بتكنو نييواستم امهٰأ  𝐹  و𝐸  نيثداح نع لوقن  :Equality  يواستلا = 𝐹  ثداحلا ققحت ناك اذإ  𝐸  مزلتسي

𝐸:يأ ،حيحص سكعلاو ،𝐹 ثداحلا ققحت ⊆ 𝐹و𝐹 ⊆ 𝐸.

  ،دحاو نآ يف  𝐹و  𝐸  ناثداحلا ققحت اذإ  𝐹  و  𝐸  نيثداح عطاقت ھنأ ثداح نع لوقن  :Intersection  عطاقتلا

𝐸  وأ  𝐸𝐹   ـب ثداحلا اذهل زمري تاعومجلما ةيرظن ةغلبو ∩ 𝐹ةكرتشلما رصانعلا ىلع يوتحت يتلا ةعومجلما ھنلأ  

.𝐹و𝐸نيب

𝐸  نيثداحلا نم لقلأا ىلع دحاو ثداح ققحت اذإ  𝐹و  𝐸  نيثداح داحتا ھنأ ثداح نع لوقن  :Union  داحتلإا

𝐸ـب ثداحلا اذهل زمريو ،𝐹و ∪ 𝐹رصانع ىلع يوتحت يتلا ةعومجلما ھنلأ𝐸و𝐹امهٕلك وأ.

طقف ققحت اذإ  𝑆  ةيساسلأا ةعومجملل ةبسنلاب   𝐸  ثداحلا ممتم ھنأ ثداح نع لوقن  :Complement  ممتلما

لا يتلاو  𝑆  رصانع ىلع يوتحت يتلا ةعومجلما ھنلأ  𝐸ሜ  وأ𝐸௖  ـب ثداحلا اذهل زمريو ،  𝐸  ثداحلا ققحتي لا امدنع

.𝐸  ىلإ يمتنت

ثداحلا ققحتي لا نكلو  𝐸ثداحلا ققحت اذإ  𝐹و  𝐸نيثداح نيب قرفلا ھنأ ثداح نع لوقن  :Difference  قرفلا

𝐹، ـب ثداحلا اذهل زمريو  𝐸 − 𝐹رصانع ىلع يوتحت يتلا ةعومجلما ھنلأ𝐸ىلإ يمتنت لا يتلاو  𝐹.

وھو(  Ω   وأ  S  زمرلاب ھل زمريو ،ةبرجتلا ءارجإ دنع امئاد عقت يذلا ثداحلا وھ  :Sure Event  ديكلأا ثداحلا

.)ةنيعلا ءاضف

  ھل زمريو ،ةبرجتلا ءارجإ دنع عقي نأ نكمي لا يذلا ثداحلا وھ  :Impossible Eventليحتسلما ثداحلا

 .)ةيلاخلا ةعومجلما وھو(𝜙زمرلاب

  امھدحأ عوقو ناك اذإ نايفانتم امهٰأ  𝐹 و  𝐸  نيثداح نع لوقن  :Mutually Exclusiveness  ةيفانتلما ثداوحلا

𝐸  يأ ،رخلآا عوقو عنمي ∩ 𝐹 = 𝜙. ثداوحلا ةعومجم نوكتو  {𝐸1, 𝐸2, . . .   ققحت ناك اذإ ىنثم ىنثم ةيفانتم  {

𝑖∀  يأ ،ىرخلأا ثداوحلا ققحت يغلي امھدحأ ≠ 𝑗نوكي: 𝐸𝑖𝐸𝑗 = 𝜙.
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𝑖=1⋃  ثداوحلا فرعت
𝑛  𝐸𝑖  ،  ⋂𝑖=1

𝑛  𝐸𝑖،  ⋃𝑖=1
ஶ  𝐸𝑖  و  ⋂𝑖=1

ஶ  𝐸𝑖  فيرعت ةقيرط سفنب  𝐸1 ∪ 𝐸2  و  𝐸1 ∩ 𝐸2.

,𝐸1}  تناك اذإ ،لاثلما ليبس ىلعو 𝐸2, … , 𝐸𝑛}  ةقلاعلا .ثداوحلا نم ةعومجم  ⋃𝑖=1
𝑛  𝐸𝑖  يذلا ثداحلا ينعت  

1  ثيح  𝐸𝑖  ثداوحلا نيب نم لقلأا ىلع دحاو ثداح ھللاخ نم ققحتي ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. ةقلاعلاو  ⋂𝑖=1
𝑛  𝐸𝑖  ينعت

1  ثيح𝐸𝑖ثداوحلا عيمج ھللاخ نم ققحتي يذلا ثداحلا ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.



 ثلاثلا     روحملا

 يقــــــــــــــــــــــــــفاوــــــــــــــــــــــتلا لـــــــــــــــــــــــــيلحـــــتلا
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 يقفاوتلا ليلحتلا:ثلاثلا روحلما.3

ليلحتلا عوضوم انلوانت للاخ نم يجهٔم لكشب دعلا نم اننكمت يتلا دعاوقلا ضعب سردنس ،سردلا اذھ يف

  يف تاقيبطت ھل عساو لاجم وھو دعلا قرط عم لماعتلا ىلإ فدهٱ ثيح تايضايرلا عورف دحأ ربتعي يذلا يقفا وتلا

ةيرظن يف مدختسي ،ءاصحلااو تلاامتحلاا ىلإ ةفاضلإاب ةيرظنلاو ةيقيبطتلا تايضايرلا عورف نم عرف لك

.تلااجلما نم اھريغو تاعومجلما ةيرظن ،لقنلا تلاكشم ،ةيطخلا ةجمربلا ،تامولعلما

 :ةيساسلأا دعلا ئدابم.1.3

لاقتنلال ةنكملما قرطلا ددعو   𝑛  وھ  𝐵  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم  لاقتنلال  ةنكملما قرطلا ددع نأ ضارتفاب

متي قيرط لك نإف  .𝐵  ةنيدلماب ارورم  𝐶  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم باھذلا اندرأو .𝑚  وھ  𝐶  ةنيدلما ىلإ  𝐵  ةنيدلما نم

  ىلإ  𝐵   ةنيدلما نم لاقتنلال رايخ    𝑚  انيدل دجوي  𝐵  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم باھذلل قيرط  𝑛  نيب نم هرايتخا

  لاثلما اذھ  .𝑛𝑚  وھ  𝐵ةنيدلماب ارورم  𝐶ةنيدلما ىلإ  𝐴ةنيدلما نم  باھذلل ةنكملما تارايخلا عومجم اذه٭و  .𝐶  ةنيدلما

 .يلي اميف ھيلإ قرطتن فوس يذلاو دعلل يىساسلأا أدبملل ديهمتك ربتعي طيسبلا

ھنإف ،رصنع  𝑚  ىلع يوتحت  𝐹  ةعومجلماو رصنع  𝑛  ىلع يوتحت  𝐸  ةعومجلما تناك اذإ )دعلا أدبم(  :01  ةنھربم

.𝐹نم رصنع رايتخا مث𝐸نم رصنعرايتخا ةيادبلا يف اهللاخ نم اننكمي ةقيرط𝑛𝑚  دجوي

𝐸  نكتل  :ناھربلا = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛}  و  𝐹 = {𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚}، ىلع نوكتت يتلا ،ةيلاولما ةفوفصلما نذإ  𝑛𝑚

 .𝐹نم رصنع مث ةيادبلا يف𝐸نم رصنع رايتخا اهللاخ نم اننكمي يتلا ةنكملما قرطلا عيمج ىلع يوتحت،رصنع

(𝑎1, 𝑏1), (𝑎1, 𝑏2), … , (𝑎1, 𝑏𝑚)
(𝑎2, 𝑏1), (𝑎2, 𝑏2), … , (𝑎2, 𝑏𝑚)
(𝑎𝑛, 𝑏1), (𝑎𝑛, 𝑏2), … , (𝑎𝑛, 𝑏𝑚)

  .ةنكملما قرطلا نم  ℓ  ددعب  𝐶  ةنيدلماب ةطبترم  𝐷ةعبار ةنيدم كانھ نأ ضرتفنو قباسلا انلاثم ىلإ دوعن نلآا

  قبس ام للاخ نم  .𝐶  مث  𝐵  ةنيدلماب ارورم  𝐷  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم باھذلا اندرأ اذإ ةنكملما قرطلا ددع وھ ام

ةيناكمإℓ  دجوي ةنكملما قرطلا هذھ نم قيرط لكلو ،𝐵  ـب ارورم𝐶  ىلإ𝐴نم باھذلل ةنكملما قرطلا ددع نأ اندجو

.𝐷ىلإ𝐶  نم لاقتنلإل

  ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم باھذلا اهللاخ نم اننكمي يتلا قرطلل يلكلا ددعلا ،يىساسلأا دعلا أدبم مادختساب اذه٭و

  يف ابورضم  𝐵  ةنيدلماب ارورم  𝐶  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم باھذلل ةنكملما قرطلا ددع وھ  𝐶  مث  𝐵  ـب ارورم  𝐷  ةنيدلما

ℓ. ىلع لصحتن𝑛𝑚ℓ.دعلا أدبم ميمعت اننكمي قبس ام للاخ نمو.
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,𝐸1  نكيل )دعلا أدبم ميمعت(  :02  ةنھربم 𝐸2, … , 𝐸𝑘  وھ ةعومجم لك رصانع ددع  ثيحب تاعومجم

𝑛1, 𝑛2, … . 𝑛𝑘  دجوي نذإ ،يلاوتلا ىلع  𝑛1 × 𝑛2 × 𝑛3 × ⋯× 𝑛𝑘  رايتخا ةيادبلا يف اهللاخ نم نكمي ةقيرط  

.𝐸𝑘نم رصنع رايتخا ريخلأا يفو ...،𝐸3نم رصنع اھدعبو𝐸2نم رصنع مث𝐸1  نم رصنع

.اهليكشت نكملما ةفلتخم ماقرأ4تاذ دادعلأا ددع وھ ام:1.3لاثم

  رايتخا متي ثيح لحارم  4  ربع متت ةفلتخم ماقرأ ةعبرأ نم نوكم ددع ليكشت ةيلمع نأ رابتعا نكمي  :لحلا

:هاندأ حضوم وھ امك يلاوتلا ىلع نيميلا ىلإ راسيلا نم ماقرلأا

 :04ةلحرلما

 داحلآا مقر رايتخا

 :03ةلحرلما

 تارشعلا مقر رايتخا

 :02ةلحرلما

 تائلما مقر رايتخا

 :01ةلحرلما

فلالآا مقر رايتخا

هذهل ةنكمم قرط  9  كانھ اذه٭و  0  مقرلا رايتخا اننكمي لا انھو فلالآا مقر رايتخا ةيلمع يف لثمتت  :ىلولأا ةلحرلما

 .ةلحرلما

يف هرايتخا مت يذلا مقرلا ادعام مقر يأ نوكي نأ نكميو تائلما مقر رايتخا ةيلمع يف لثمتت  :ةيناثلا ةلحرلما

 .ةلحرلما هذهل ةنكمم قرط  9كانھ اذه٭و ،ىلولأا ةلحرلما

  مت نيذللا نيمقرلا ادعام مقر يأ نوكي نأ نكميو تارشعلا مقر رايتخا ةيلمع يف لثمتت  :ةثلاثلا ةلحرلما

 .ةلحرلما هذهل ةنكمم قرط8كانھ اذه٭و ،2و1نيتلحرلما يف امھرايتخا

مت يتلا ةثلاثلا ماقرلأا ادعام مقر يأ نوكي نأ نكميو داحلآا مقر رايتخا ةيلمع يف لثمتت  :ةعبارلا ةلحرلما

 .ةلحرلما هذهل ةنكمم قرط7كانھ اذه٭و .ىلولأا ةثلاثلا لحارلما يف اھرايتخا

9  ـب اعم متت ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذهل ةعبرلأا لحارلما ،ءادجلا ةدعاقل اعبت نذإ × 9 × 8 × 7 = 4536

.ةنكمم ةقيرط

؟درن عطق5يمربانمق اذإةنكملما جئاتنلا ددع وھ ام:2.3لاثم

1  ثيحب  𝐸𝑖  نكيل  :لحلا ≤ 𝑖 ≤ 𝐸𝑖نذإ .𝑖  درنلا رجح يمرل ةنكملما جئاتنلا ىلع يوتحت يتلا ةعومجلما لثمت  5 =

  رايتخا اهللاخ نم نكمي يتلا قرطلا ددع يواسي درن عطق  5  يمرل ةقفاولما ةنكملما جئاتنلا ددع.{1,2,3,4,5,6}

6  ىلع لصحتن اذه٭و .𝐸5  نم رصنع ريخلأا يفو  ... ،  𝐸2  نم رصنع مث ،ةيادبلا يف  𝐸1نم رصنع × 6 × 6 × 6 ×

6 = 65.
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  ىرخلأا ىولت ةدحاولا تارك ثلاث بحس مت .7  ىلإ  1  نم ةمقرم ةلثامتم تارك  7  ىلع يوتحي قودنص  :3.3  لاثم

:ـةيلاتلا تلااحلل ةنكملما قرطلا ددع داجيإ بولطلما .عاجرلإابو ةيئاوشع ةقيرطب

 ؟يدرف مقر لمحت ةبوحسلما تاركلا عيمج-1

؟يدرف مقر لمحت ةبوحسلما تاركلا نيب نم طقف ةدحاو ةرك-2

:لحلا

.بحس ةيلمع لك يف قودنصلا نم ةرك بحسل ةنكمم قرط  7  دجوي ھنإف ،عاجرلإاب نوكي بحسلا نأ امب-1

7  ىلع يوتحي ةنيعلا ءاضف اذه٭و × 7 × 7 = 4  دجويو .ةيلوأ ةجيتن  343 × 4 × 4 =   اهٕف نوكي ةقيرط  64

،1،3  ةيلاتلا ماقرلأا دحأ لمحت ةبوحسم ةرك لك يأ .يدرف مقر نع ةرابع اهلك ثلاثلا بحسلا تايلمع ةجيتن

 .7وأ5

4  دجوي-2 × 3 × 3 = ىلع مث لولأا بحسلا يف يدرف ددع ىلع لوصحلا نكمي اهللاخ نم ةنكمم ةقيرط  36

3  اضيأ دجويو .ثلاثلاو يناثلا بحسلا يف )6  وأ4  ،2 ( يجوز ددع × 4 × 3 = اهللاخ نم نكمي ةقيرط  36

3  اضيأ كانھو .يناثلا بحسلا يف يدرف مقرو ثلاثلاو لولأا بحسلا يف يجوز مقر ىلع لوصحلا × 3 × 4 =

.ثلاثلا بحسلا يف يدرف مقرو يناثلاو لولأا بحسلا يف يجوز مقر ىلع لوصحلا اهللاخ نم نكمي ةقيرط  36

3   وھ يدرف مقر لمحت طقف ةدحاو ةرك بحسل ةنكملما قرطلا ددع اذه٭و × 36 = 108. 

  رخلآا مهٔم دحاو لك حفاصو نيوعدلما عيمج رضح اذإ  .ھلزنم ىلإ قيدص  𝑛  ةوعدب صاخشلأا دحأ ماق    :4.3  لاثم

؟تاحفاصلما ددع وھ امف ،طبضلاب ةدحاو ةرم

𝑛  دجوي  :01  لحلا + يلكلا ددعلا اذھ للاخ نمو ،صخش  𝑛  ةحفاصمب ماق مهٔم دحاو لكو ،صخش  1

𝑛)  نوكي تاحفاصملل + 1)𝑛. اذإ ىرخأ ةرابعبو ،نيترم ةحفاصم لك باسحب انمق اننلأ حيحص ريغ اذھ نكل  

للاخ نم امنيب ةدحاو ةحفاصم ربتعت "𝐴  صخشلا حفاص  𝐵  صخشلا" وأ "𝐵  صخشلا حفاص  𝐴    صخشلا"

  تاحفاصلما ددع نإف ،نيترم اه٭اسح مت ةحفاصم لك نأ امبو ،نيتفلتخم نيتحفاصم امھربتعن ةقباسلا ةقلاعلا

𝑛)وھ + 1)𝑛/2. 

ةوعدلا بحاص حفاصيس  1  فيضلا اذه٭و ،رخلآا ىولت دحاولا نولصي فويضلا نأ ضارتفاب  :02  لحلا

𝑛  فيضلاو... اذكھو )نيتحفاصم( لولأا فيضلاو ةوعدلا بحاص حفاصيس يناثلا فيضلاو ،)ةدحاو ةحفاصم(

𝑛فويضلاو ةوعدلا بحاص حفاصيس − 𝑛  :وھ تاحفاصلما يلكلا ددعلا اذه٭و .)ةحفاصم𝑛 ( ىرخلأا1 + (𝑛 −

1) + (𝑛 − 2) + ⋯+ 3 + 2 + لولأا اھدح ةيباسح ةيلاتتلم ىلولأا دح  𝑛  عومجم نع ةرابع عومجلما اذھو ،1

:نذإ ،1اهساسأو1
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1 + 2 + 3⋯+ (𝑛 − 2) + (𝑛 − 1) + 𝑛 =
𝑛(𝑛 + 1)

2

 :يرجܨلاططݵلما2.3.

  مھأ نيب نمو .اهطيسبت يف دعاسي امم ينايب لكش يف ةدقعلما دعلا لئاسم ضرعل مدختسي يرجشلا ططخلما

اذهلو .ةيئاوشعلا ةبرجتلل ةنكملما جئاتنلا عيمج ديدحت ىلع اندعاسي ھنأ وھ يرجشلا ططخملل ةيباجيلإا ايازلما

  ططخم ءاشنإ ةيفيك حضوي يلاتلا لاثلماو .ةيهْنم جئاتن ةعومجم تاذ ةيئاوشعلا براجتلا ةلاح يف طقف مدختسي

  .ديفم ربتعي اذالمو يرجش

  زوف وأ نيتيلاتتم نيترم ةبعللا يف امھدحأ زوف دنع بعللا فقوتيو ام ةبعل  Jو  B  ناصخش بعلي  :5.3  لاثم

.عومجلما يف تارم ثلاث امھدحأ

.ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذهل يرجشلا ططخلما انل ضرعي هاندأ لكشلا

  تاياهٰ ددع يواسي ةنكملما تلااحلل يلكلا ددعلا ،ةنكملما تلااحلا عيمج ضرعي هلاعأ يرجشلا ططخلما

  نم ةبعللا يف  B  صخشلا اه٭ زوفي يتلا تلااحلا ددع لاثلما ليبس ىلعو .10  وھ يذلاو يرجشلا ططخلما عرفأ

 .ةدحاو ةلاح وھ نيتيلاتتم نيترم ةبعللا يف حبري نأ نودب عومجلما يف تايرابم ثلاث يف زوفلا للاخ

:بيتارتلا.3.3

 :راركت نودبب يتارتلا.1.3.3

0)  رصنع  𝑛  ىلع يوتحت يتلا𝐴  ةعومجلما نم فلتخم رصنع𝑟  بيترت نع لوقن   :01  فيرعت < 𝑟 ≤ 𝑛)  ثيحب

  تابيترتلا ددعو .𝐴  ةعومجلما نم رصنع𝑟  تاذ راركت نودب ةبيترت اهٰأ  ةرم نم رثكأ رصنعلا رايتخاب حمسي لا

.𝐴𝑛𝑟  ـب ھل زمري𝑛تاذةعومجم نم رصنع𝑟  تاذ راركت نودب
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يأ نع لوقن ،لمع ةلباقم ءارجلإ لداع  ،رمع  ،دمحأ صاخشأ ثلاث حشرت اذإ ،فيرعتلا اذھ للاخ نم

}  ةعومجلما نم رصانع3  تاذ راركت نودب ةبيترت ھنأ ةثلاثلا صاخشلأل نكمم بيترت ، لداع ، رمع .{ دمحأ

𝐴  لاثلما ليبس ىلع ناك اذإ = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}، نإف  𝑎𝑏  ةعومجلما نم نيرصنع تاذ راركت نودب ةبيترت لثمت  

𝐴،  𝑎𝑐𝑑  ةعومجلما نم رصانع  3  تاذ  راركت نودب  ةبيترت لثمت𝐴  و  𝑎𝑑𝑐𝑏  رصانع عبرأ تاذ راركت نودب ةبيترت يھ

  و  𝑎𝑏  لاثلما ليبس ىلعو .رابتعلاا نيعب ذخؤي يأ مهم تابيترتلا يف رصانعلا بيترت نأ ةاعارم عم  .𝐴  ةعومجلما نم

𝑏𝑎  اضيأو .نيرصنع تاذ تابيترتلا ةعومجم نم ناتفلتخم ناتبيترت ناربتعي  𝑎𝑏𝑐  و  𝑐𝑏𝑎  نم ناتفلتخم ناتبيترت  

  .رصانع3تاذ تابيترتلا ةعومجم

1)  ثيح  رصنع  𝑛  تاذ  𝐴ةعومجم نم رصنع  𝑟  تاذ  راركت نودب  تابيترتلا ددع ،𝐴𝑛𝑟  باسحل ≤ 𝑟 ≤ 𝑛)،

  رايتخلا ةحاتلما تارايخلا ددع ،𝑛  ىلع يوتحت  𝐴  ةعومجلما نأ رابتعاب .يىساسلأا دعلا أدبم ميمعت مدختسن

𝑛  وھ ةيقبتلما تارايخلا ددع يناثلا رصنعلا رايتخلإو .𝑛  وھ رصنع  𝑟  تاذ ةبيترتل لولأا رصنعلا −   نم رصنع  1

𝑛  وھ ةيقبتلما تارايخلا ددع ةبيترتلا يف ثلاثلا رصنعلا رايتخا ةيلمعل ةبسنلابو .𝐴  ةعومجلما −   يفو ... ،2

𝑛  وھ ةيقبتلما تارايخلا ددع𝑟رصنعلا رايتخا لجأ نم ،ريخلأا − (𝑟 − 1) = 𝑛 − 𝑟 +  :اذه٭و ،1

𝐴𝑛𝑟 = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)⋯(𝑛 − 𝑟 + 1) (1)

(1)  ةقلاعلا يفرط برض للاخ نم اهٕلع لصحتن  (1)  ةقلاعلا ةغيص نع ةليدب امادختسا رثكأ  ةغيص  كانھ

𝑛)يف − 𝑟)! = (𝑛 − 𝑟)(𝑛 − 𝑟 − 1) ∙∙∙ 3 ∙ 2 ∙ :ىلع لصحتن ،1

𝐴𝑛𝑟 ⋅ (𝑛 − 𝑟)! = [𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)⋯(𝑛 − 𝑟 + 1)] ⋅ [(𝑛 − 𝑟)(𝑛 − 𝑟 − 1)⋯3 ⋅ 2
⋅ 1] (2)

𝐴𝑛𝑟  انيطعي اذھ ⋅ (𝑛 − 𝑟)! = 𝑛!، تاذ تابيترتلا ددع  ھنمو  𝒓  ةعومجم نم رصنع  𝑨  تاذ  𝒏  ثيح  رصنع  

(𝟏 ≤ 𝒓 ≤ 𝒏)، ةيلاتلا ةقلاعلاب ىطعي: 

𝐴𝑛𝑟 =
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!

ريدم :ةيلاتلا ماهلما مهل ءاضعأ3  نم ةفلؤم ةنجلليكشتداري ،لامع10نم ةيجاتنإ ةسسؤم نوكتت:6.3لاثم

 .ةنجللا هذھ ليكشت اه٭ نكمي يتلا قرطلا ددع وھ ام .تاعيبم لوؤسمو جاتنإ بقارم ،ماع

  9  دجوي ريدلما رايتخلا ةنكملما تلااح  10  نم ةلاح لك يف ،ةنكمم )قرط( تلااح  10  كانھ ريدلما رايتخلا  :لحلا

  رايتخلا تلااح  8  دجوي جاتنا بقارم مث ريدلما رايتخا تلااح نم ةلاح لك يف اضيأ ،جاتنا بقارم رايتخلا تلااح

 :وھ ةنجللا هذھ رايتخلا ةنكملما قرطلا ددع اذه٭و ،تاعيبم لوؤسم
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𝐴103 = 10 × 9 × 8 =
10!

(10 − 3)!

:راركتب بيتارتلا.2.3.3

  رصنعلا رايتخاب حمسي  ثيحب  رصنع  𝑛  ىلع يوتحت يتلا𝐴  ةعومجلما نم رصنع𝑟  بيترت نع لوقن  :02  فيرعت

  .𝐴ةعومجلما نم رصنع𝑟  تاذ راركتب ةبيترت اهٰأةرم نم رثكأ

  أدبم ميمعت اضيأ مدختسن ،رصنع  𝑛  تاذ  𝐴  ةعومجم نم رصنع  𝑟  تاذ  راركتب  تابيترتلا ددع ،𝐴𝑛𝑟  باسحل

ةبيترتل لولأا رصنعلا رايتخلا ةحاتلما تارايخلا ددع ،رصنع𝑛  ىلع يوتحت𝐴  ةعومجلما نأ رابتعاب .يىساسلأا دعلا

  ةبسنلابو .𝐴  ةعومجلما نم رصنع  𝑛  وھ تارايخلا ددع يناثلا رصنعلا رايتخلإو .𝑛  وھ رصنع  𝑟  تاذ راركتب

   ةنكملما  تارايخلا ددع  𝑟  رصنعلا رايتخا لجأ نم ،ريخلأا يفو ... ،𝑛  وھ ةبيترتلا يف ثلاثلا رصنعلا رايتخا ةيلمعل

 :اذه٭و ،𝑛  وھ

𝐴𝑛𝑟 = 𝑛 × 𝑛 × 𝑛⋯𝑛ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
ةرم 𝑛

= 𝑛𝑟

:ليدابتلا.4.3

نوكت دق رصانعلا هذھ ،رصانعلا نم ةعومجم اه٭ بترن يتلا قرطلا ددع باسحب انل حمست ليدابتلا

  هذھ يف نوكي دقو ،)راركت نودب ليدابتلا وأ( ةطيسبلا ليدابتلا مامأ نوكن ةلاحلا هذھ يفو ةفلتخم اهعيمج

  ليدابتلا وأ( ةرركم ةلثامتم رصانع دوجو ةلاح يف ليدابتلا مامأ نوكن ةلاحلا هذھ يفو لثامتم وھ ام رصانعلا

 .)راركتب

:ةطيسبلا ليدابتلا.1.4.3

ةعومجلم تلايدبتلا ددع ،ةليدبت اهٕمسن اراصتخا رصنع  𝑛  تاذ ةعومجم نم رصنع  𝑛  تاذ راركت نودب ةبيترتلا

𝑛عضوب هلاعأ(1)ةقلاعلا للاخ نم بسحي،𝐴𝑛𝑛،رصنع𝑛ىلع يوتحت = 𝑟.

𝑃𝑛 = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)⋯ (𝑛 − 𝑛 + 1) = 𝑛! (2)

𝑟  لجأ نم ھنأ ظحلا = 𝑛، نأ مزلتست  ةقلاعلا هذھ  𝑃𝑛 = 𝑛!/0!. 2( ةلداعلما للاخ نم نكل(  𝑃𝑛 = 𝑛!.

𝑟لجأ نم اذه٭و = 𝑛، 0:ةيلاتلا ةقلاعلا فرعن ،نيتئفاكتم )3( و )2( نيتقلاعلا نوكت ىتح! = 1. 

  بيترت نوكي نأ نكمي ةفلتخم ةقيرط مكب ،لمع ةلباقم ىلإ  لداع ،رمع ،دمحأ صاخشأ ةثلاث مدقت  :7.3  لاثم

  .ةلباقلما يف ةثلاثلا صاخشلأا
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}  ةعومجملل تلايدبتلا ددع يواسي ةنكملما تابيترتلا فلتخم ددع  :لحلا ، لداع ، رمع !3  دجوي ھنمو .{ دمحأ =

 .ةلباقلما هذهل ةنكمم ةليدبت6

 :راركتب ليدابتلا وأ ةرركم ةلثامتم رصانع دوجو ةلاح يف ليدابتلا.2.4.3

  تناك اذإ طقف ةحلاص ةغيصلا هذھ .!𝑛  وھ رصنع  𝑛  نم ةنوكم ةعومجلم ليدابتلا ددع  قبس ام للاخ نم

  يف ةتسلا فرحلأل ةنكمم ةليدبت  !6  دجوي لاثلما ليبس ىلعو .ضعبلا اهضعب نع ةزيامتم ةعومجلما رصانع لك

  يف فرحأ  8  ـل تلايدبتلا ددع نكل .ضعبلا اهضعب نع ةزيامتم فرحلأا هذھ عيمج نلأ "KHALED"  ةملك

MOHAMMED"" نم ةليدبت يف انمق اذإ .لثامتم سداسلاو سماخلا ،لولأا فرحلا نلأ  !8  نم لقأ نوكي  

فلتخت لا اهٕلع لصحتلما ةليدبتلا نإف ،M  ةلثامتلما ةثلاثلا فرحلأا عضوم رييغتب فورحلا هذهل ةنكملما ليدابتلا

ضارتفاب .MOHAMMED  فورحل ةنكملما تلايدبتلا ددع باسح لواحن يلي اميفو .اهقبست يتلا ةليدبتلا نع

  ليبس ىلع  MOHAMMED  نكتلو مهٔم ةليدبت ةيأ ذخأنو ةينامثلا فورحلا هذهل ةنكمم ةليدبت  𝑥  دجوي ھنأ

ليدبتبو .ةزيامتم فورحلا عيمج ةلاحلا هذھ يف ھنإف  M  :  𝑀1𝑂𝐻𝐴𝑀2𝑀3𝐸𝐷  فرحلأا زيمرتب انمق اذإ .لاثلما

 :يھو ،ةديدج ةليدبت!3ىلع لصحتن اهٔيب اميف𝑀𝑖فورحلا

𝑀1𝑂𝐻𝐴𝑀2𝑀3𝐸𝐷 𝑀2𝑂𝐻𝐴𝑀3𝑀1𝐸𝐷
𝑀1𝑂𝐻𝐴𝑀3𝑀2𝐸𝐷 𝑀3𝑂𝐻𝐴𝑀1𝑀2𝐸𝐷
𝑀2𝑂𝐻𝐴𝑀1𝑀3𝐸𝐷 𝑀3𝑂𝐻𝐴𝑀2𝑀1𝐸𝐷

هذهل ةنكملما ةليدبت  𝑥  نم ةليدبت لك اذه٭و .زيمرتلا انفذح اذإ ةدحاو ةليدبت ربتعت تلايدبتلا هذھ لكو

𝑥  نوكي تلايدبتلل يلكلا ددعلا اذه٭و .ةه٭اشتلما تلايدبتلا نم  !3  اهل نوكي فورحلا × تلايدبتلا ددع نكل  .!3

𝑥  نذإ .ةليدبت  !8  وھ ةفلتخم فرحأ  8  نم ھليكشت نكملما × 3! = 𝑥  انيطعي اذھو .!8 =   دق نوكن اذه٭و،!3/!8

  .MOHAMMEDفرحأ نماهليكشت نكملما ةفلتخلما تلايدبتلا ددع نأ ىلإ انلصوت

.𝑎،𝑎،𝑏،  𝑏فورحلا نم اھؤاشنإ نكملما ةفلتخلما تلايدبتلا ددع وھ ام:8.3لاثم

  ىلع انذخأ اذإو ،!4  وھ ةنكملما تلايدبتلا ددع نإف ،𝑎1𝑎2𝑏1𝑏2  :يلي امك ةقباسلا فورحلا زيمرتب انمق اذإ  :لحلا

!2   اهلباقي )ةدحاو ةلاح(   aabb  ةليدبتلا لاثلما ليبس × 2! =   وھ امك فورحلا زيمرت ةلاح يف ةنكمم ةليدبت  4

:يلي اميف حضوم

𝑎1𝑎2𝑏1𝑏2
𝑎1𝑎2𝑏2𝑏1
𝑎1𝑎1𝑏1𝑏2
𝑎1𝑎1𝑏2𝑏1

ൢ ⇒  𝑎𝑎𝑏𝑏
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 :وھ ةلاحلا هذھ يف اھؤاشنإ نكملما تلايدبتلا ددع ،كلذل ةجيتنو

4!
2! 2!

= 6

 .𝑎،𝑎،𝑏،  𝑏،𝑐،𝑐،𝑐فورحلا نم اھؤاشنإ نكملما ةفلتخلما تلايدبتلا ددع وھ ام:9.3لاثم

اذإو ،!7  وھ ةنكملما تلايدبتلا ددع نإف ،𝑎1𝑎2𝑏1𝑏2𝑐1𝑐2𝑐3:يلي امك ةقباسلا فورحلا زيمرتب انمق اذإ  :لحلا

!2   اهلباقي )ةدحاو ةلاح(   aabbccc  ةليدبتلا لاثلما ليبس ىلع انذخأ × 2! ×   زيمرت ةلاح يف ةنكمم ةليدبت  !3

 .فورحلا

 :وھ ةلاحلا هذھ يف اھؤاشنإ نكملما تلايدبتلا ددع ،كلذل ةجيتنو

7!
2! 2! 3!

= 210

.ةلاحلا هذھ ميمعتب موقنس ةيلاولما ةنھربلما للاخ نمو

  رصنع  𝑛2   ،لثامتم رصنع  𝑛1  نوكي ثيح  ،فلتخم عون  𝑘  تاذ رصنع  𝑛  ـل ةفلتخلما تلايدبتلا ددع  :03  ةنھربم

𝑛  و لثامتم رصنع𝑛𝑘  ،... ،لثامتم = 𝑛1 + 𝑛2 + ⋯+ 𝑛𝑘، وھ: 

𝑛!
𝑛1! × 𝑛2! × ⋯× 𝑛𝑘!

  ،a  فرحأ ةثلاث مادختساب فورح  10  نم نوكتت يتلاو اهليكشت نكمي يتلا رسلا تاملك ددع وھ ام  :10.3  لاثم

  .cفرحأb،3فرحأ ةعبرأ

!3)/!10  :وھ رسلا تاملك ددع ،ةقباسلا ةنھربلما للاخ نم:لحلا × 4! × 3!) = 4200. 

  :تاقيفوتلا.5.3

  ليبس ىلعو .مهم ريغ رصانعلا بيترت نوكي ،ليدابتلا سكع ىلع ،يقيفوتلا ليلحتلا لئاسم نم ديدعلا يف

  طقف نيقباستم  3  مهٔم لھأتي ،يئاهٰ فصنلا رودلا ىلإ نيقباستم  10  تاقباسلما دحأ يف لھأت ھنأ ضارتفاب ،لاثلما

  ددع باسحب انمق اذإ .يئاهٔلا رودلا ىلإ نيقباستم  3  لھأتل ةنكملما قرطلا ددع باسح ديرنو .يئاهٔلا رودلا ىلإ

10  يأ ليدابتلا ةقلاع مادختساب ةنكملما قرطلا × 9 ×   نولھأتي يذلا نيقباستلما بيترت نلأ ،انأطخأ دق نوكن8

𝐴𝐵𝐶،𝐵𝐶𝐴،𝐴𝐶𝐵،  𝐵𝐴𝐶،  𝐶𝐴𝐵   نإف ،نيلھأتلما ةثلاثلا نيقباستلما لثمت𝐶و𝐴،  𝐵ناك اذإف .انمهٱ لا يئاهٔلا ىلإ
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28)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

نم عونلا اذھ يف كلذل ."يئاهٔلا رودلل اولھأت   𝐶  و  𝐴  ،  𝐵  نيقباستلما" ىنعلما سفن اهلو ثدحلا سفن لثمت  𝐶𝐵𝐴  و

.لئاسلما نم عونلا اذھ عم لماعتلل تاقيفوتلا مدختسن تلااحلا

رصنع  𝑛  ىلع يوتحت  𝐴  ةعومجم نم ةذوخألما رصنع  𝑟  نم ةنوكلما ةبترم ريغلا تلايكشتلا  :03  فيرعت  .1.5.3

(𝑟 ≤ 𝑛)تاذ ةقيفوت ىمست  𝑟تاذ ةعومجم نم ةذوخأم رصنع𝑛رصنع.  

  ناتفلتخم امھربتعن لاو .رصانعلا يف طقف نافلتخت امدنع نيتفلتخم قيفاوتلا يف نيتليكشت نأ ربتعن اذه٭و

 .ليدابتلا يف لاحلا وھ امك رصانعلا بيترت فلاتخاب

  لكل ليدابتلا عيمج داجيإ مت اذإ .رصنع  𝑛تاذ  𝐴ةعومجم نم رصنع  𝑟  تاذ تاقيفوتلا ددع لثمي  𝑥  نكيل

لكل نأ رابتعابو   .𝐴  ةعومجملل رصنع  𝑟   تاذ ليدابتلا عيمج اندجو دق نوكن اننإف ،رصنع  𝑟  تاذ ةقيفوت

 :نوكي اذه٭و ،𝐴𝑛𝑟  وھ𝑟تاذ ليدابتلل يلكلا ددعلاو ةليدبت!𝑟دجوي𝐴ةعومجلما نم رصنع𝑟  تاذ ةقيفوت

𝑥 ⋅ 𝑟! = 𝐴𝑛𝑟

𝑥  ھنمو ⋅ 𝑟! = 𝑛!/(𝑛 − 𝑟)!، نذإ  𝑥 = 𝑛!/[(𝑛 − 𝑟)! 𝑟!].اذه٭و: 

:ـب ةاطعم رصنع𝒏  تاذ ةعومجم نم رصنع𝒓  تاذ تاقيفوتلا ددع

𝐶𝑛𝑟 =
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)! 𝑟!

  ةعومجم نم اهليكشت نكملما  𝑟  مجحلا تاذ  ةيئزجلا تاعومجلما ددع لثمي  𝐶𝑛𝑟  نأ وھ ةظحلالماب ريدجلاو

ةيئزج ةعومجم  2𝑛  هذھ نيب نم اذه٭و .ةيئزج ةعومجم  2𝑛  اهل رصنع  𝑛  ىلع يوتحت يتلا ةعومجلماو .𝑛   اهمجح

 .𝐶𝑛𝑟وھ رصنع𝑟طبضلاب اهل يتلا تاعومجلما ددع

𝑟  لجأ نم ،اذه٭و .𝑛  تاذ ةعومجم نم رصنع  𝑟  تاذ تاقييفوتلا لك ددع ينعن  ቀ𝑛𝑟ቁ   زمرلا للاخ نم  :قيمرت ≤

𝑛:

ቀ𝑛𝑟ቁ =
𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!

:تاقيفوتلل ةمهلما صاوݵلا ضعب.2.5.3

1.

ቀ𝑛𝑟ቁ =
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)… (𝑛 − 𝑟 + 1)

𝑟!
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2. ቀ𝑛0ቁ = ቀ𝑛𝑛ቁ = 1

3. ቀ𝑛1ቁ = ቀ 𝑛
𝑛 − 1ቁ = 𝑛

4. ቀ𝑛𝑟ቁ = ቀ 𝑛
𝑛 − 𝑟ቁ , 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑛

5. ቀ𝑛𝑟ቁ + ቀ 𝑛
𝑟 − 1ቁ = ቀ𝑛 + 1

𝑟 ቁ , 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑛

6. 𝐶𝑛𝑟

𝐶𝑛𝑟−1
= 𝑛−𝑟+1

𝑟

7. r ∙ 𝐶𝑛𝑟 = 𝑛 ∙ 𝐶𝑛−1𝑟−1

:ناھربلا

1.

ቀ𝑛𝑟ቁ =
𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
=

𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)… (𝑛 − 𝑟 + 1)(𝑛 − 𝑟)!
𝑟! (𝑛 − 𝑟)!

=
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)… (𝑛 − 𝑟 + 1)

𝑟!
2.

ቀ𝑛0ቁ =
𝑛!

0! (𝑛 − 0)!
= 1

ቀ𝑛𝑛ቁ =
𝑛!

𝑛! (𝑛 − 𝑛)!
= 1

3.

ቀ𝑛1ቁ =
𝑛!

1! (𝑛 − 1)!
=
𝑛(𝑛 − 1)!
(𝑛 − 1)!

= 𝑛 ;

ቀ𝑛1ቁ =
𝑛!

1! (𝑛 − 1)!
=

𝑛!
(𝑛 − 1)! (n − (𝑛 − 1))!

= ቀ 𝑛
𝑛 − 1ቁ

4.

ቀ𝑛𝑟ቁ =
𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
=

𝑛!
(𝑛 − 𝑟)! [𝑛 − (𝑛 − 𝑟)]!

= ቀ 𝑛
𝑛 − 𝑟ቁ

5.

ቀ𝑛𝑟ቁ + ቀ 𝑛
𝑟 − 1ቁ =

𝑛!
𝑟! (𝑛 − 𝑟)!

+
𝑛!

(𝑟 − 1)! (𝑛 − 𝑟 + 1)!
=

𝑛!
(𝑟 − 1)! (𝑛 − 𝑟)!

൤
1
𝑟
+

1
𝑛 − 𝑟 + 1

൨

=
𝑛!

(𝑟 − 1)! (𝑛 − 𝑟)! ൤
𝑛 − 𝑟 + 1 + 𝑟
𝑟(𝑛 − 𝑟 + 1) ൨

=
(𝑛 + 1)!

𝑟! (𝑛 + 1 − 𝑟)!
= ቀ𝑛 + 1

𝑟 ቁ.

6.

𝐶𝑛𝑟

𝐶𝑛𝑟−1
=

𝑛!
𝑟!(𝑛−𝑟)!

𝑛!
(𝑟−1)!(𝑛−𝑟+1)!

=
(𝑟 − 1)! (𝑛 − 𝑟 + 1)!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
=
𝑛 − 𝑟 + 1

𝑟

7.

𝐶𝑛𝑟

𝐶𝑛−1𝑟−1 =

𝑛!
𝑟!(𝑛−𝑟)!
(𝑛−1)!

(𝑟−1)![(𝑛−1)−(𝑟−1)]!

=
𝑛! (𝑟 − 1)! (𝑛 − 𝑟)!
(𝑛 − 1)! 𝑟! (𝑛 − 𝑟)!

=
𝑛
𝑟
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  تايضايرلا يف بتك  8  نيب نم ءاصحلإا يف بتك ةثلاثو تايضايرلا يف نيباتك رايتخا اننكمي ةقيرط مكب  :11.3  لاثم

 .ءاصحلإا يف بتك6و

  يف بتك ةثلاث رايتخلإ ةنكمم ةقيرط  ቀ63ቁ و تايضايرلا يف نيباتك رايتخلإ ةنكمم ةقيرط  ቀ82ቁ  دجوي  :لحلا

 :ىلع لصحتن دعلا أدبم مادختسإب اذه٭و .ءاصحلإا

ቀ82ቁ × ቀ63ቁ =
8!
6! 2!

×
6!
3! 3!

= 560

 .ءاصحلإا يف بتك ةثلاثو تاضايرلا يف نيباتك رايتخ لا ةنكمم ةقيرط560دجوي ھنمو

ةيلاتلا ةرابعلل ةيربجلا ةغيصلا داجيإ ىلع اندعاست اهٰأ يھ تاقيفوتلاب ةصاخلا تاقيبطتلا مھأ دحأ

(𝑥 + 𝑦)𝑛.

  يئانث ةغيص .مدعم ريغ يعيبط ددع  𝑛  و نيقيقح نيددع   𝑦  و  𝑥  نكيل )نتوينل دحلا يئانث روتسد(  :04  ةنھربم

:ةيلاتلا ةغيصلا قفو ىطعت نتوينل دحلا

(𝑥 + 𝑦)𝑛 = ቀ𝑛0ቁ 𝑥
𝑛 + ቀ𝑛1ቁ 𝑥

𝑛−1𝑦 + ቀ𝑛2ቁ 𝑥
𝑛−2𝑦2 + ⋯+ ቀ 𝑛

𝑛 − 1ቁ 𝑥𝑦
𝑛−1 + ቀ𝑛𝑛ቁ 𝑦

𝑛

=෍  
𝑛

𝑖=0

ቀ𝑛𝑖 ቁ 𝑥
𝑛−𝑖𝑦𝑖

:لاكساب ثلثم.3.5.3

0 1 2 3 4 5 . . . 𝑟 − 1 𝑟
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4 1
5 1 5 10 10 5 1
.
.

𝑛 − 1 ቀ𝑛 − 1
0 ቁ ቀ𝑛 − 1

1 ቁ . . . . . . . ቀ𝑛 − 1
𝑟 − 1ቁ ቀ𝑛 − 1

𝑟 ቁ

𝑛 ቀ𝑛0ቁ ቀ𝑛1ቁ . . . . . . . ቀ𝑛𝑟 − 1ቁ ቀ𝑛𝑟ቁ

ريغ  𝑛  ناك اذإ( ةلوهس لكب دحلا يئانث تلاماعم باسحب حمست يھو ،لاكسابل ةيلاتلا غيصلا انيدل  :05  ةنھربم

 :يھ ةغيصلا هذھو ،)ريبك

𝑟𝑛
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1. ቀ𝑛 − 1
𝑟 − 1ቁ + ቀ𝑛 − 1

𝑟 ቁ = ቀ𝑛𝑟ቁ , 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑛

1 2 3 4 5
(𝑥 + 𝑦)0 1 = 1
(𝑥 + 𝑦)1 1 1 = 1𝑥 + 1𝑦
(𝑥 + 𝑦)2 1 2 1 = 1𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 1𝑦2
(𝑥 + 𝑦)3 1 3 3 1 = 1𝑥3 + 3𝑥2𝑦 + 3𝑦𝑥2 + 1𝑦3
(𝑥 + 𝑦)4 1 4 5 4 1 = 1𝑥4 + 4𝑥3𝑦 + 5𝑥2𝑦2 + 4𝑥𝑦2 + 1𝑦3

= ቀ20ቁ 𝑥
2 + ቀ21ቁ 𝑥𝑦 + ቀ22ቁ 𝑦

2= 1𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 1𝑦2(𝑥 + 𝑦)2

= ቀ𝑛0ቁ 𝑥
3 + ቀ𝑛1ቁ 𝑥

2𝑦 + ቀ𝑛2ቁ𝑦𝑥
2 + ቀ𝑛3ቁ 𝑦

3= 1𝑥3 + 3𝑥2𝑦 + 3𝑦𝑥2 + 1𝑦3(𝑥 + 𝑦)3

2𝑥)  :بسحأ:12.3لاثم + 3𝑦)5.

:لحلا

(2𝑥 + 3𝑦)5 = ቀ50ቁ
(2𝑥)5 + ቀ51ቁ

(2𝑥)4(3𝑦)1 + ቀ52ቁ
(2𝑥)3(3𝑦)2 + ቀ53ቁ

(2𝑥)2(3𝑦)3

+ ቀ54ቁ
(2𝑥)1(3𝑦)4 + ቀ55ቁ

(3𝑦)5

= 32𝑥5 + 240𝑥4𝑦1 + 720𝑥3𝑦2 + 1080𝑥2𝑦3 + 810𝑥1𝑦4 + 243𝑦5

𝑥)  ةغيصلا:ةظحلام + 𝑦)𝑛اهل  𝑛 +  :وھ𝑖  مقر دحلاو ،1

ቀ 𝑛
𝑖 − 1ቁ 𝑥

𝑛−𝑖+1𝑦𝑖−1, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 + 1

2𝑥)ةغيصلا يف𝑥2𝑦3  لماعم وھ ام:13.3لاثم + 3𝑦)5؟

:لحلا

𝑢  نكيل = 2𝑥  و  𝑣 = 3𝑦، 2)  نذإ𝑥 + 3𝑦)5 = (𝑢 + 𝑣)5. لماعم  𝑢2𝑣3  ةغيصلا يف  (𝑢 + 𝑣)5  وھ  ቀ53ቁ  و

𝑢2𝑣3 = (22 ∙ 33)𝑥2𝑦3. لماعم ھنمو  𝑥2𝑦32)ةغيصلا يف𝑥 + 3𝑦)5وھቀ53ቁ
(22 ⋅ 33) = 1080. 

𝑥1):ةماعلا ةغيصلا يف )دودحلا ددعتم روتسد(:06ةنھربم + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑘)𝑛

𝑥1دحلا لماعم
𝑛1𝑥2

𝑛2𝑥3
𝑛3 ⋯𝑥𝑘

𝑛𝑘ثيح𝑛1 + 𝑛2 + ⋯+ 𝑛𝑘 = 𝑛وھ:  

𝑛!
𝑛1! 𝑛2!⋯𝑛𝑘!
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 :اذه٭و

(𝑥1 + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑘)𝑛 = ෍  
𝑛1+𝑛2+⋯+𝑛𝑘=𝑛

𝑛!
𝑛1! 𝑛2!⋯𝑛𝑘!

𝑥1
𝑛1𝑥2

𝑛2𝑥𝑎𝑛 ⋯𝑥𝑘
𝑛𝑘.

:STIRLINGةغيص.6.3

James  فرط نم اهعضو مت يتلاو ةيلاتلا ةغيصلا مدختسن ،𝑛  ـل ةريبكلا ميقلا لجأ نم  !𝑛  ةميق ريدقتل

Stirling1730ةنس: 

𝑛! ∼ √2𝜋𝑛𝑛𝑛𝑒−𝑛

limينعت∽  :ثيح
𝑛⟶ஶ

𝑛!
√2𝜋𝑛𝑛𝑛𝑒−𝑛

= 1.

  .ةيرظنلا نيھاربلا يف اضيأ مدختست امك ،ةيددعلا تاباسحلل ةزاتمم تابيرقت انيطعت ام ةداع ةغيصلا هذھ

 .Stirlingةغيصلميقلا ضعب دنعريدقت جئاتن ضرعي يلاولما لودجلاو

n n! √𝟐𝝅𝒏𝒏𝒏𝒆−𝒏 𝑹(𝒏)
1 1 0.922 1.0844
2 2 1.919 1.0422
5 120 118.019 1.0168
8 40320 39902.395 1.0105
10 3628800 3598695.619 1.0084
12 479001600 475687486.473 1.0070

𝑅(𝑛)  :ثيح = 𝑛!/൫√2𝜋𝑛𝑛𝑛𝑒−𝑛൯

.ةريبك ةميق𝑛لجأ نم!(2𝑛)/[2𝑛(𝑛!)2]  ةميقلل بيرقت طعأ:14لاثم

:انيدلStirlingةغيص مادختساب:لحلا

2𝑛(𝑛!)2

(2𝑛)!
∼
2𝑛2𝜋𝑛(𝑛𝑛)2𝑒−2𝑛

√4𝜋𝑛(2𝑛)2𝑛𝑒−2𝑛
=
√𝜋𝑛
2𝑛



 عبارلا     روحملا

تلااـمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتــــــحلاا
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 تلاامتحلاا  :عبارلاروحلما.4

 :لامتحلاا فيرعت.1.4

 :)Laplace 1812( لامتحلال يىعايرلاوأ يكيسلاكلافيرعتلا.1.1.4

  ةصرفلا سفن اهلو ىنثم ىنثم ةيفانتم جئاتنلا هذھ ثيحب ،ةنكمم ةجيتن  𝑛  اهل ةيئاوشع ةبرجت نأ ضارتفاب

:يلي امك فرعم𝐴  ثداحلا عوقو لامتحا نذإ.𝐴  ثداحلا عوقول ةمئلام ةنكملما جئاتنلا نم𝑚  نكيلو .عوقولا يف

𝑃(𝐴) =
𝑚
𝑛

؟يجوز ددع روهظ لامتحا وھ ام ،ةدحاو ةرم ةنزتم درن ةعطق تيقلأ:1.4لاثم

ةبرجتلل ةنكملما قرطلا ددع  𝑛 = 6.

يجوز ددع روهظل ةمئلالما قرطلا ددع𝑚 = 6. 

 :نذإ ،يجوز ددع روهظ ةثداح يھ𝐴نأ ضرفب

𝑃(𝐴) =
𝑚
𝑛

=
3
6

= 0.5

 :ھبويع

  .ايهْنم ةنيعلا ءاضف نوكي نأ فيرعتلا اذھ طرتشي.1

 .روهظلا ةصرف سفن اهل ةنيعلا ءاضف رصانع ةفاك نوكت نأ فيرعتلا اذھ اضيأ طرتشي.2

:)Von Mises( )يبسنلا راركتلا( لامتحلال يبيرجتلا وأ يǿاصحلاافيرعتلا.2.1.4

  لثمي  𝑎𝑛   نكيلو .فورظلا سفن تحتو ةلقتسم ةفصب تارلما نم ريبك ددع تيرجأ ةيئاوشع ةبرجت نأ ضارتفاب

 :لامتحلاا فرعنو .ةرم𝑛ةبرجتلا ءارجإ دنع𝐴ثداحلا اهٕف ققحتي يتلا تارلما ددع

𝑃(𝐴) = lim
𝑛→ஶ

𝑎𝑛

𝑛

𝑚  وھ ةروصلاروهظ ةبسن نإف  𝑚  ةروصلا ترهظو ةرم  𝑛  دوقنلا ةعطق تيقلأ   اذإ  :2.4لاثم
𝑛

سيل ةبسنلا هذھ .ةرم  

نوكيف  0.5  نم برتقت ةبسنلا نأ دجن ةعطقلا هذھ ءاقلإ تارم ددع دادزي امدنع نكلو  0.5  يواست ةرورضلاب

lim  :وھ ةروصلا روهظ لامتحا
𝑛→ஶ

𝑚
𝑛

= 1
2

.

:ةيلاتلا جئاتنلا ىلع لصحو ةبرجتلا هذھ صاخشلأا دحأ لعفلاب ىرجأ دقو
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ءاقلإ تارم ددع

 دوقنلا ةعطق

روهظ تارم ددع

 ةروصلا

 يبسنلا راركتلا

400020320.5080
800040290.5036
1200060300.5025
24000120340.5014
55000250300.5006
100000500110.5001

 .0.5ةتباثلا ةميقلا لوح رقتسيو يئاصحلاا ماظتنلاا ضعب بستكي يبسنلا راركتلا نأ ظحلان لاثلما اذھ يف

.ةيلمعلا حاجن لامتحا وھ امف ،ةيلمع278اهٔم حجن ةيحارج ةيلمع300بيبط ىرجأ:3.4لاثم

:لحلا

ةيلمعلا ءارجأ تارم ددع:𝑛 = 300

ةيلمعلا حاجن تارم ددع:𝑚 = 288

:ةيلمعلا حاجن ثداحل زمرت𝐴نأ ضرفب

𝑃(𝐴) =
𝑚
𝑛

=
288
300

= 0.96

  حلاص ريغ حابصم  50  دجوي حابصم  1000  لك نيب نم نأ نيبت ةيئابرهكلا حيباصملل عنصم يف  :4.4لاثم

.ديج حابصم دوجو لامتحا وھ ام .لامعتسلال

حيباصلما ددع:𝑛 = 1000

ةحلاصلا ريغ حيباصلما ددع:𝑚 = 50

 :لامعتسلال حلاص ريغ حابصلما ةثداح لثمت𝐴نأ ضرفب

𝑃(𝐴) =
𝑚
𝑛

=
50

1000
= 0.05

 :ھبويع

  .تارلما نم ادج ريبك ددع ةيئاوشعلا ةبرجتلا ءارجإ فيرعتلا اذھ طرتشي.1
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:))Kolmogorov 1933(ـل لامتحلاا تايهٱدب( يهيدبلافيرعتلا.3.1.4

ثداحلاب قلعتلماو𝑃(𝐴)  ـب ھل زمرن يذلا يقيقحلا ددعلا .ثداح𝐴  و ةيئاوشع ةبرجتل ةنيع ءاضفلثمت𝑆  نكتل

𝐴.  قيبطتلا ققح اذإ  𝑃  يقيقحلا ددعلاو ،لامتحا ھنأ ھنع لوقن ةيلاتلا تايهٱدبلا  𝑃(𝐴)  لامتحا ھنأ ھنع لوقن  

.𝐴  ثدحلا ققحت

𝑃(𝐴):01ةيهٱدبلا ≥ 0

𝑃(𝑆):02ةيهٱدبلا = 1

,𝐴1}  تناك اذإ  :03  ةيهٱدبلا 𝐴2, 𝐴3, . . . 𝐴𝑖 ( ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح  { ∩ 𝐴𝑗 = 𝜙  ثيح:  𝑖 ≠ 𝑗( نذإ:

𝑃(⋃ 𝐴𝑖
ஶ
𝑖=1 ) = ∑ 𝑃(𝐴𝑖

ஶ
𝑖=1 ).

  لامتحا نأ ىلع صنت  02  ةيهٱدبلا امأ .بجوم امئاد ام ثداح ققحت لامتحا نأ ىلع صنت  01  ةيهٱدبلا

ةيفانتلما ثداوحلا نم ةعباتتم لجأ نم ھنأ ىلع صنت ةريخلأا ةيهٱدبلاو .1  وھ )ديكلأا ثداحلا(  𝑆  ثداحلا ققحت

 .ثداوحلا هذھ تلاامتحا عومجم وھ ثداوحلا هذھ نم ثداح لقلأا ىلع ققحتي نأ لامتحا ،ىنثم ىنثم

سفن امهل  𝐵  و𝐴  نأ لوقن .𝑆  نم ناثداح𝐵  و𝐴  نكيلو .ةيئاوشع ةبرجتل ةنيع ءاضف  لثمت  𝑆  نكتل

𝑃(𝐴)  ناك اذإ عوقولا يف ةصرفلا = 𝑃(𝐵). اضيأ نكيلو  𝑤1و  𝑤2  نم ةنيع طاقن  𝑆.نأ لوقن  𝑤1و  𝑤2  امهل

𝑃(𝑤1)  امدنع نوكي اذھو ةصرفلا سفن امهل  {𝑤2}  و{𝑤1}  ناثدحلا ناك اذإ عوقولا يف ةصرفلا سفن =

𝑃(𝑤2).

𝑃(𝜙)  يأ ،0  وھ𝜙ةيلاخلا ةعومجلما لامتحا:01ةنھربم = 0.

𝐴1  نكتل  :ناھربلا = 𝑆  و  𝐴𝑖 = 𝜙لجأ نم  𝑖 ≥ ,𝐴1  و ،2 𝐴2, 𝐴3. نمو .ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح ةعباتتم..

 :03مقر ةيهٱدبلا للاخ

𝑃(𝑆) = 𝑃 ൭ራ 𝐴𝑖

ஶ

𝑖=1

൱ = ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
ஶ

𝑖=1

= 𝑃(𝑆) + ෍ 𝑃(𝜙)
ஶ

𝑖=1

⇒ ෍ 𝑃(𝜙)
ஶ

𝑖=1

= 𝑃(𝑆) − 𝑃(𝑆) = 0

∑اذه٭و 𝑃(𝜙)ஶ
𝑖=1 = 𝑃(𝜙)نوكي امدنع طقف نكمم اذھو ،0 = 0.

,𝐴1}  نكتل:02ةنھربم 𝐴2, . . . , 𝐴𝑛}نذإ ،ىنثم ىنثم ةيفانتلما ثداوحلا نم ةعومجم:  

𝑃 ൭ራ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

൱ = ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
𝑛

𝑖=1
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𝑖  لجأ نم  :ناھربلا > 𝑛، نكتل  𝐴𝑖 = 𝜙، و  𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, . للاخ نمو .ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح نم ةعباتتم..

 :دجن )01( ةنھربلماو03ةيهٱدبلا

𝑃 ൭ራ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

൱ = 𝑃 ൭ራ 𝐴𝑖

ஶ

𝑖=1

൱ = ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
ஶ

𝑖=1

= ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
𝑛

𝑖=1

+ ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
ஶ

𝑖=𝑛+1

= ෍ 𝑃(𝐴𝑖)
𝑛

𝑖=1

+ ෍ 𝑃(𝜙)
ஶ

𝑖=𝑛+1

=෍ 𝑃(𝐴𝑖)
𝑛

𝑖=1

𝑛نكتل = :نذإ ،نييفانتم نيثداح𝐴2 و𝐴1ناك اذإ )01( ةنھربلما للاخ نم ،2

𝑃(𝐴1 ∪ 𝐴2) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2)

𝐴:𝑃(𝐴   ثداح يأ لجأ نم ،ةلداعلما هذھ للاخ نم ∪ 𝐴௖) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴௖)

𝑃(𝐴  :02  ةيهٱدبلا للاخ نم اضيأ انيدلو ∪ 𝐴௖) = 𝑃(𝑆) = 𝑃(𝐴)  نذإ ،1 + 𝑃(𝐴௖) = للاخ نمو ،  1

𝑃(𝐴):انيدل01مقر ةيهٱدبلا ≤ :نأ جاتنتسا نكمي نذإ1

0  :يأ ،1و0نيب ةروصحم ةميق امئاد وھ ثداح ققحت لامتحا ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1.

  لامتحا يواسي  Head  ھجولا ىلع لوصحلا لامتحا ناك اذإ ،ةزيحتم ريغ وأ ةنزتم اهٰأ ةلمع نع لوقن  :5.4لاثم

𝑆  وھ ةبرجتلا هذھ يف ةنيعلا ءاضف .ةنزتم ةيدقن ةعطق ءاقلإب انمق ةبرجت يف ھنأ ضرتفنلو .Tail  ىلع لوصحلا =

{T, H}.  نيثداحلا نإف ةنزتم ةيدقنلا ةعطقلا نأ امبو  {H}  و  {T}  يأ ،عوقولا يف ةصرفلا سفن امهل  𝑃({ T}) =

𝑃({H})، نذإ ،نييفانتم نيثداحلاو: 

𝑃({ T, H}) = 𝑃({ T}) + 𝑃({H})

 :دجن03و02ةيهٱدبلا للاخ نمو

1 = 𝑃(𝑆) = 𝑃({H, T}) = 𝑃({H}) + 𝑃({ T}) = 𝑃({H}) + 𝑃({H}) = 2𝑃({H})

𝑃({H})انيطعي اذھو = })𝑃و1/2 T}) = 1/2. 

  ةصرف فعض  tails  ةجيتنلا روهظ ةصرف اهٕف نوكي ثيح دوقن ةعطق ءاقلإ ةبرجت يف ھنأ ضرتفنل نلآا

})𝑃  اذه٭و ،headsةجيتنلا روهظ T}) = 2𝑃({H})، نذإ: 

1 = 𝑃(𝑆) = 𝑃({H, T}) = 𝑃({H}) + 𝑃({ T}) = 𝑃({H}) + 2𝑃({H}) = 3𝑃({H})

𝑃({H})نوكي للاخ نمو = })𝑃و1/3 T}) = 2/3. 
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  وھ ام .قودنصلا اذھ نم  ةيئاوشع ةقيرطب ةرك رايتخاب موقن ،5  ىلإ  1  نم ةمقرم تارك  5  ھب قودنص  :6.4لاثم

  .5مقر لمحت ةرك بحس لامتحا

1  ثيح𝐵𝑖  نكتل:لحلا ≤ 𝑖 ≤ يف ةصرفلا سفن اهل تاركلا لك نأ امبو .𝑖  مقرلا لمحت ةرك بحس ثداح لثمت5

𝑃({𝐵1})  :نإف رايتخلإا = 𝑃({𝐵2}) = 𝑃({𝐵3}) = 𝑃({𝐵4}) = 𝑃({𝐵5}).

,{𝐵4}  ثداوحلاو {𝐵3}, {𝐵2}, {𝐵1}  و  {𝐵5}  ةنيعلا ءاضفو ،ىنثم ىنثم ةيفانتم  𝑆 = {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5}.  نذإ  

 :دجن3و2نيتيهٱدبلا للاخ نم

1 = 𝑃(S) = 𝑃({𝐵1}) + 𝑃({𝐵2}) + 𝑃({𝐵3}) + 𝑃({𝐵4}) + 𝑃({𝐵5}) = 5 ⋅ 𝑃({𝐵1})

𝑃({𝐵1})  انيطعي اذھو = 𝑃({𝐵𝑖})  نذإ ،1/5 = 1  لجأ نم ،1/5 ≤ 𝑖 ≤ ةرك بحس لامتحا اذه٭و .5

 .1/5  وھ5مقرلا لمحت

سفن اهل طاقنلا هذھ لك ةنيع ةطقن𝑁ىلع يوتحي ةنيعلا ءاضف ناك اذإ ھنأ انل نيبتي نيقباسلا نيلاثلما للاخ نم

 .𝑁/1وھ )ةنيع ةطقن( ةجيتن لك لامتحا نذإ ،عوقولا يف ةصرفلا

𝑆  ربتعن ،يلي امك ةجيتنلا هذھ ميمعت نكمي = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑁}  اذإو ،ام ةيئاوشع ةبرجتل ةنيع ءاضف

 :نوكي ،عوقولا يف ةصرفلا سفن اهل ةنيعلا طاقن لك تناك

𝑃({𝑠1}) = 𝑃({𝑠2}) = ⋯ = 𝑃({𝑠𝑁})

𝑃(𝑆)نكل =  :نذإ ،ىنثم ىنثم ةيفانتم{𝑠𝑁} ،...،{𝑠2}،{𝑠1}   ثداوحلاو1

1 = 𝑃(𝑆) = 𝑃({𝑠1, 𝑠2, … 𝑠𝑁})
= 𝑃({𝑠1}) + 𝑃({𝑠2}) + ⋯ + 𝑃({𝑠𝑁}) = 𝑁𝑃({𝑠1})

𝑃({𝑠1})  نوكياذه٭و = 1/𝑁، اذه٭و  𝑃({𝑠𝑖}) = 1/𝑁1  لجأ نم ≤ 𝑖 ≤ 𝑁.  

  ةنيعلا ءاضف ناك اذإ ،لامتحلاا تايهٱدب للاخ نم اهصلاختسا نكمي يتلا جئاتنلا دحأ ،قبس ام  للاخ  نم

𝐴  ثداح عوقو لامتحا نذإ . عوقولا يف ةصرفلا سفن اهل طاقنلا هذھ لكو ةنيع ةطقن  𝑁  ىلع يوتحي ةبرجتل

  .𝑁  ىلع موسقم𝑁(𝐴)نكيلو ،𝐴ثداحلا طاقن ددع يواسي

يكيسلاكلا فيرعتلا انل ضرعت ةيلاتلا ةنھربلماو ،لامتحلال يكيسلاكلا فيرعتلا لثمت  ةجيتنلا  هذھ

ةيئاوشعلا براجتلل ثداوحلا تلاامتحا باسح يف ةمهم ةادأك ربتعت يتلاو لامتحلاا تايهٱدب جئاتن دحأك لامتحلال

.ھتنم ةنيع ءاضف اهل يتلا
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سفن اهل طاقنلا هذھ لكو ةطقن  𝑁  ىلع يوتحت  𝑆  تناك اذإ .ةيئاوشع ةبرجتل ةنيع ءاضف  𝑆  نكتل  :03  ةنھربم

 :وھ𝑆نم𝐴ثداح يأ لامتحا نذإ ،عوقولا يف ةصرفلا

𝑃(𝐴) =
𝑁(𝐴)

𝑁
.𝐴  ثداحلا طاقن ددع وھ𝑁(𝐴)  :ثيح

𝑆  نكتل  :ناھربلا = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑁}  ثيح ةيئاوشع ةبرجتل ةنيع ءاضف  𝑠𝑖  هذهل )ةنيع طاقن( جئاتن لثمت  

𝑃({𝑠𝑖})  :نذإ عوقولا يف ةصرفلا سفن اهل طاقنلا هذھ تناك اذإ .ةبرجتلا = 1/𝑁  ميق عيمج لجأ نم  𝑖  ثيح:  

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁. نكيلو  𝐴 = ൛𝑠𝑖1, 𝑠𝑖2, … , 𝑠𝑖𝑁(୅)ൟ  ثيح:  𝑠𝑖𝑗 ∈ 𝑆. ناك اذإ   ൛𝑠𝑖1ൟ،  ൛𝑠𝑖2ൟ، ...،  ቄ𝑠𝑖𝑁(𝐴)ቅ  ثداوح  

 :نوكي03ةيهٱدبلا للاخ نمو ،ىنثم ىنثم ةيفانتم

𝑃(𝐴) = 𝑃 ቀቄ𝑠𝑖1, 𝑠𝑖2, … , 𝑠𝑖𝑁(𝐴) ቅቁ

= 𝑃൫൛𝑠𝑖1ൟ൯ + 𝑃൫൛𝑠𝑖2ൟ൯ + ⋯ + 𝑃 ቀቄ𝑠𝑖𝑁(𝐴)ቅቁ

=
1
𝑁

+
1
𝑁

+ ⋯ +
1
𝑁ᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ

𝑁(𝐴) دح

=
𝑁(𝐴)

𝑁

  ىلع  heads  ھجولا ىلع لوصحلا ثداح  𝐴  و ،تارم ثلاث ةيدقن ةعطق ءاقلإ ةبرجتل ةنيع ءاضف  𝑆  نكيل:7.4لاثم

  :نذإ ،نيترم لقلأا

𝑆 = {HHH, HTH, HHT, HTT, THH, THT, TTH, TTT}

𝐴  و = {HHH, HTH, HHT, 𝑇𝐻𝐻}  ، اذه٭و   𝑁 = 𝑁(𝐴)  و8 = ىلع لوصحلا لامتحا اذھ للاخ نمو .4

𝑁(𝐴)/𝑁وھ نيترم لقلأا ىلعheadsھجولا = 4/8 = 1/2. 

دحأ يف لوزنلا صرف تناك اذإ .عبارلاو ثلاثلا ،يناثلا قباطلا يف فقوتي نيدرف ھنتم ىلع يئابرهك  دعصم:8.4لاثم

.نيفلتخم نيقباط يف نيدرفلا لوزن لامتحا وھ ام .نيدرفلا نم درف لكل ةيواستم ةثلاثلا قباوطلا

  عبرلا قباطلا يف لزني  𝑏  درفلاو يناثلا قباطلا يف لزني  𝑎  درفلا ينعت  𝑎2𝑏4  و نيدرفلا نلاثمت  𝑏  و  𝑎   نكتل  :لحلا

 :اذه٭و ،نيفلتخم نيقباط يف نيدرفلا لوزن ثداح𝐴  نكيلو .تلااحلا ةيقبل ةبسنلاب لثلمابو

𝑆 = {𝑎2𝑏2, 𝑎2𝑏3, 𝑎2𝑏4, 𝑎3𝑏2, 𝑎3𝑏3, 𝑎3𝑏4, 𝑎4𝑏2, 𝑎4𝑏3, 𝑎4𝑏4}

𝐴  و = {𝑎2𝑏3, 𝑎2𝑏4, 𝑎3𝑏2, 𝑎3𝑏4, 𝑎4𝑏2, 𝑎4𝑏3}  . يلاتلابو:  𝑁 = 𝑁(𝐴)  و  9 = ھيف بوغرلما لامتحلاا نذإ .  6

𝑃(𝐴)  :وھ = 𝑁(𝐴)/𝑁 = 6/9 = 2/3.



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأا  تلاامتحلاا: عبارلاروحلما

39)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

,1,2}  ةيعيبطلا دادعلأا ةعومجم نم ةيئاوشع ةقيرطب مقر راتخن:9.4لاثم … رايتخا لامتحا وھ ام ،{1000,

 ؟3ىلع ةمسقلا لبقي مقر

𝑁  يلاتلابو ،ةطقن  1000  نم نوكتي ةنيعلا ءاضف ةلاحلا هذھ يف  :لحلا =   دادعلأا عيمج لثمي  𝐴  نكيلو  .1000

𝐴    اذه٭و .3  ىلع ةمسقلا لبقت يتلاو  1000 و  1  نيب ةروصحلما ةيعيبطلا = {3𝑚: 1 ≤ 𝑚 ≤ ھنمو .  {333

𝑁(𝐴) =   ةمسقلا لبقي ةيئاوشع ةقيرطب هرايتخا مت  1000و  1  نيب روصحم يعيبط ددع نأ لامتحا نذإ .333

 .333/1000  يواسي3ىلع

,1,2}  ةعومجلما نم ةيئاوشع ةقيرطب ددع راتخن:10.4لاثم … . 𝑁}.  لبقي راتخلما ددعلا نوكي نأ لامتحا وھ ام

1  ثيح𝑘  ىلع ةمسقلا ≤ 𝑘 ≤ 𝑁.

  اذه٭و  .𝑘  ىلع ةمسقلا لبقي ددع رايتخا ثداح لثمي  𝐴  نكتل  .𝑁  ىلع يوتحي ةنيعلا ءاضف ةلاحلا هذھ يف  :لحلا

𝐴 = {𝑘𝑚: 1 ≤ 𝑚 ≤ [𝑁/𝑘]}، ثيح  [𝑁/𝑘]  ةبسنلا يواسي وأ لقأ يعيبط ددع ربكأ وھ   𝑁/𝑘)باسحل

[𝑁/𝑘]ةمسقب موقن   𝑁  ىلع  𝑘  نذإ .)يعيبط ددع ىلإ ناصقنلاب ةميقلا برقنو  𝑁(𝐴) = [𝑁/𝑘]  و  𝑃(𝐴) =

[𝑁/𝑘]/𝑁.

𝐴،𝑃(𝐴௖)ثداح يأ لجأ نم:04ةنھربم = 1 − 𝑃(𝐴). 

𝐴𝐴௖نأ ملعن:ناھربلا = 𝜙نلأ  𝐴و𝐴௖اذه٭و ،نايفانتم ناثدح: 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐴௖) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴௖)

𝐴  :اضيأ انيدلو ∪ 𝐴௖ = 𝑆و𝑃(𝑆) =  :نذإ ،1

1 = 𝑃(𝑆) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐴௖) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴௖)

𝑃(𝐴௖)  :اذه٭و = 1 − 𝑃(𝐴).

  ليبس ىلعو ،ھققحت لامتحا ھنم احورطم  1  وھ𝐴  ثداحلا ققحت مدع لامتحا نأ ىلع صنت ةنھربلما هذھ

𝑆  ربتعن ،لاثلما = {(𝑖, 𝑗): 1 ≤ 𝑖 ≤ 6,1 ≤ 𝑗 ≤   لثمي  𝐴  ناك اذإ .درن يرجح يمرب صاخلا ةنيعلا ءاضف  {6

𝐴  نذإ ،4  يواسي نيتجيتنلا عومجم ىلع لوصحلا ثداح = {(1,3), (2,2), 𝑃(𝐴)  و  {(3,1) = نمو .3/36

نم ايبسن يذلاو ،4  يواسي نيتجيتنلا عومجم ىلع لوصحلا مدع ثداح𝐴௖  لامتحا ةقباسلا ةنھربلما للاخ

1  وھ ،هداجيإ بعصلا − 3/36 = ةعومجلما نم يئاوشع ددع رايتخا ةبرجت ربتعن ،رخآ لاثمكو .33/36

{1,2,3, . . . ةقباسلا ةنھربلما للاخ نمو  .333/1000  وھ  3  ىلع ةمسقلا لبقي مقر رايتخا لامتحا .{1000,
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1  وھ ،هداجيإ بعصلا نم يذلاو ،3  ددعلا ىلع ةمسقلا لبقي لا ددع رايتخا لامتحا − 333/1000 =

667/1000.

؟ةدحاو ةرم لقلأا ىلع3ةجيتنلا لوصحلا لامتحا وھ ام ،تارم4درن ةعطق ءاقلإ ةبرجت يف:11.4لاثم

ىلع لوصحلا مدع ثداح وھ𝐴௖  نذإ .ةدحاو ةرم لقلأا ىلع3ةجيتنلا ىلع لوصحلا ثداح لثمي𝐴  نكيل:لحلا

  ةنيعلا طاقنل يلكلا ددعلاو  𝐴௖  ـل ةنيعلا طاقن ددع لثمت  𝑁  و  𝑁(𝐴௖)  ،تارم  4  درن ةعطق ءاقلإ  دنع  3  مقرلا

5  :يلي امك ةاطعم ،يلاوتلا ىلع ،ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذهل × 5 × 5 × 5 = 6  و  54 × 6 × 6 × 6 = اذه٭و .64

𝑃(𝐴௖) = 𝑁(𝐴௖)/𝑁 = :ھنمو .54/64

𝑃(𝐴) = 1 − 𝑃(𝐴௖) = 1 − 625/1296 = 671/1296 ≈ 0.52

  دجوأو ؟دلايلما خيرات سفن امهل بلاط  𝑛  نم نوكتي جوف يف نيبلاط لقلأا ىلع نوكي نأ لامتحا وھ ام:12.4لاثم

𝑛  لجأ نم تلاامتحلال ةيددعلا ميقلا = 365  دجويو ماعلا للاخ تباث ديلاولما لدعم نأ ضرتفا  .23,30,50,60

.ةنسلا يف موي

ةنيعلا ءاضف اذه٭و .)𝑛  وھ جوفلا يف ةبلطلا ددع( جوفلا يف بلاط لكل دلايلما خيراتل ةيناكمإ  365  دجوي  :لحلا

365  دجوي هذھ ةنيعلا طاقن يف .ةطقن  365𝑛  ىلع يوتحي × 364 × 363 × ⋯ × [365 − (𝑛 −   ةقيرط  [(1

  امهل نيبلاط دجوي لا نأ لامتحا لثمي يذلا  𝑃(𝑛)  نذإ .دلايلما خيرات سفن امهل نيبلاط اهٕف فداصتي لا ةنكمم

 :يواسي بلاط𝑛  نم نوكم جوف يف دلايلما خيرات سفن

𝑃(𝑛) =
365 × 364 × 363 × ⋯ × [365 − (𝑛 − 1)]

365𝑛 .

1  وھ بولطلما لامتحلاا اذه٭و − 𝑃(𝑛)، لجأ نمو  𝑛 = 𝑃(23)  :يھ ةبولطلما تلاامتحلاا  23,30,50,60 =

0.507،𝑃(30) = 0.706،𝑃(50) = 0.970،  𝑃(60) = 0.995.

تباث ديلاولما لدعم  نأ اضيأ ضرتفن امك ،ناوج  12  وھ صاخشلأا دحأ دلايم خيرات نأ ضارتفاب  :13.4لاثم

  سفن ھل لقلأا ىلع صخش ةلباقلم  50%  ةصرف صخشلا اذهل نوكي ىتح .ةنسلا يف موي  365  دجويو ماعلا للاخ

؟ةيئاوشع ةقيرطب مهْلباقم ھيلع بجي نيذلا صاخشلأا ددع وھ ام ،دلايلما خيرات

.ةطقن  365𝑛  ىلع يوتحي ةنيعلا ءاضف اذه٭و .مهْلباقم ضرتفلما نم صاخشلأا نم ددع لقأ لثمي  𝑛  نكيل  :لحلا

دجوي لا نأ لامتحا نذإ .ناوج  12  وھ هدلايم خيرات صاخشلأا نيب نم دحأ لاو اهٕف نوكي ةلاح  364𝑛  اهٔيب نم

1  لامتحلاا ھنمو .364𝑛/365𝑛  وھ دلايلما خيرات يف صخشلا اذھ عم كرتشي صخش − (364𝑛/365𝑛)  لثمي  
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بجي نذإ .ناوج  12  وھ هدلايم خيرات مهلباقي نيذلا صخش  𝑛  نيب نم دحاو صخش لقلأا ىلع نوكي نأ لامتحا

 :نوكي نأ

1 −
364𝑛

365𝑛 ≥ 0.5

:ھنمو

൬
364
365

൰
𝑛

≤ 0.5

𝑛ln (364/365)  :انيطعي اذھو ≤ ln (0.5)  ، نذإ  𝑛 ≥ ةلباقم ىلإ صخشلا اذھ جاتحي اذه٭و  .252.65

 .ناوج12،دلايلما خيرات سفن ھل لقلأا ىلع صخش ةلباقلم50%ةصرف كانھ نوكت ىتح ايئاوشع صخش253

𝐴  ناك اذإ:05ةنھربم ⊆ 𝐵نذإ:

𝑃(𝐵 − 𝐴) = 𝑃(𝐵𝐴௖) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴)

        :ناھربلا

𝐴 ⊆ 𝐵 ⇒ 𝐵 = (𝐵 − 𝐴) ∪ 𝐴

𝐵و𝐴نأ اضيأ ملعن − 𝐴اذه٭و نايفانتم ناثدح:(𝐵 − 𝐴)𝐴 = 𝜙. نوكي قبس ام للاخ نم: 

𝑃(𝐵) = 𝑃((𝐵 − 𝐴) ∪ 𝐴) = 𝑃(𝐴 − 𝐵) + 𝑃(𝐴)

⇒ 𝑃(𝐴 − 𝐵) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵:انيطعي اذھو − 𝐴) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴). 

𝐴  ناك اذإ:06ةنھربم ⊆ 𝐵نذإ:𝑃(𝐴) ≤ 𝑃(𝐵)

𝑃(𝐵:انيدل ةقباسلا ةنھربلما للاخ نم  :ناھربلا − 𝐴) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴)، اضيأ انيدلو:  𝑃(𝐵 − 𝐴) ≥ 0،

𝑃(𝐵)  :نذإ − 𝑃(𝐴) ≥ 𝑃(𝐴):اذه٭و0 ≤ 𝑃(𝐵). 



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأا  تلاامتحلاا: عبارلاروحلما

42)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

𝐴نأ ظحلا هلاعأ لكشلا للاخ نم ⊆ 𝐵نأ مزلتسي  𝐵 = (𝐵 − 𝐴) ∪ 𝐴. 

𝑃(𝐴  :07ةنھربم ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵).

𝐴   :ناھربلا ∪ 𝐵 = 𝐴 ∪ (𝐵 − 𝐴𝐵)  ) و )هاندأ لكشلا رظنأ  𝐴(𝐵 − 𝐴𝐵) = 𝐵       و  𝐴  نذإ ،  ∅ − 𝐴𝐵

𝑃(𝐴  :ھنمو ،نايفانتم ناثدح ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴 ∪ (𝐵 − 𝐴𝐵)) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵 − 𝐴𝐵)

𝐴𝐵:نأ امبو ⊆ 𝐵، ةقباسلا ةنھربلما بسح ھنإف:

𝑃(𝐵 − 𝐴𝐵) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴  :انيطعي اذھو ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵)

ةحابسلا وأ تاجاردلا بوكر ةضاير نوسرامي مهٔم درف  300  ،درف  400  نم نوكم عمتجم نأ  ضارتفاب  :14.4لاثم

  درف رايتخا مت .تاجاردلا بوكرو ةحابسلا ةضاير نوسرامي  120و ةحابسلا ةضاير نوسرامي  160  .امهٕلك وأ

 ؟تاجاردلا بوكر ةضاير سرامي نوكي نأ لامتحا وھ ام ،ةيئاوشع ةقيرطب

.تاجاردلا بوكر ةضاير سرامي درفلا ثداح لثمي  𝐵  و ةحابسلا ةضاير سرامي درفلا ثداح لثمي  𝐴  نكيل  :لحلا

𝑃(𝐴اذه٭و ∪ 𝐵) = 300/400،  𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵)و160/400 = 120/400.

𝑃(𝐴ةقلاعلا للاخ نم ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵)جتنتسن:

𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵) − 𝑃(𝐴)

=
300
400

+
120
400

−
160
400

=
260
400

= 0.65

,1,2}  ةعومجلما  نم  ةيئاوشع ةقيرطب ددع  راتخن:15.4لاثم … لبقي ددعلا نوكي نأ لامتحا وھ ام .{1000,

 .امهٕلك وأ5وأ3ىلع ةمسقلا

𝑘  ىلع  𝑁  ةمسق للاخ نم بسحت  𝑘  ىلع  ةمسقلا لبقت يتلاو  𝑁  و  1  نيب روصحلما ةيعيبطلا دادعلأا ددع  :لحلا

  ثداح  𝐵  و  3  ىلع ةمسقلا لبقي راتخلما ددعلا ثداح وھ  𝐴  ناك اذإ .يعيبط ددع ىلإ ناصقنلاب ةميقلا بيرقتو
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𝑃(𝐴)   اذه٭و .5  ىلع ةمسقلا لبقي راتخلما ددعلا = 𝑃(𝐵)  و  333/1000 = لثمي  𝐴𝐵  نأ امك .200/1000

لبقي ناك اذإ طقفو اذإ  5و  3  ىلع ةمسقلا لبقي ددعلاو  .اعم  5و  3  ىلع ةمسقلا لبقي راتخلما ددعلا ثداح

𝑃(𝐴𝐵)  ىلع لصحتن اذه٭و  15  ىلع ةمسقلا = ةجيتنلا برقنو  15  ىلع  1000  ةمسقب موقن(  66/1000

 :نوكي بولطلما لامتحلإاو ،)66دجن ناصقنلاب

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵)

=
333

1000
+

200
1000

−
66

1000
=

467
1000

= 0.467

.𝐵  و  𝐴  نيثداحلا نم دحاو ثداح لقلأا ىلع عوقو لامتحا باسح اننكمي ةقباسلا ةنھربلما للاخ نم

.𝐴1،𝐴2،𝐴3...  𝐴𝑛  ثداوحلا نيب نم لقلأا ىلع ثداح عوقو لامتحا باسح اضيأ اننكميو

:𝐴3  و𝐴1،𝐴2  ثداوحلا لجأ نمف

𝑃(𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2) + 𝑃(𝐴3) − 𝑃(𝐴1𝐴2)
−𝑃(𝐴1𝐴3) − 𝑃(𝐴2𝐴3) + 𝑃(𝐴1𝐴2𝐴3)

 :ثداوح ةعبرأ لجأ نمو

𝑃(𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3 ∪ 𝐴4) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2) + 𝑃(𝐴3) + 𝑃(𝐴4) − 𝑃(𝐴1𝐴2)
−𝑃(𝐴1𝐴3) − 𝑃(𝐴1𝐴4) − 𝑃(𝐴2𝐴3) − 𝑃(𝐴2𝐴4)
−𝑃(𝐴3𝐴4) + 𝑃(𝐴1𝐴2𝐴3) + 𝑃(𝐴1𝐴2𝐴4)
+𝑃(𝐴1𝐴3𝐴4) + 𝑃(𝐴2𝐴3𝐴4) − 𝑃(𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4)

𝑆:𝑃(𝐴)ةنيعلا ءاضف نم ناثداح𝐵و𝐴  نكيل:08ةنھربم = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖).

𝐴   نأ حضاولا نم:ناھربلا = 𝐴𝑆 = 𝐴(𝐵 ∪ 𝐵௖) = 𝐴𝐵 ∪ 𝐴𝐵௖.نأ امك𝐴𝐵و𝐴𝐵௖نذإ نايفانتم ناثدح:

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵 ∪ 𝐴𝐵௖) = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖)

  اذھ يف نينخدلما دارفلأا ةبسن يھ ام .نينخدم ثانإ  27%  ،نينخدم روكذ دارفلأا نم  32%  ،عمتجم يف:16.4لاثم

 .عمتجلما

  .ركذ راتخلما درفلا ثداح  𝐵  و ،نخدي عمتجلما اذھ نم ةيئاوشع ةقيرطب راتخلما درفلا ثداح وھ  𝐴  نكيل  :لحلا

𝑃(𝐴):نوكي ةقباسلا ةنھربلما للاخ نمو = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖) = 0.32 + 0.27 = 0.59. 

 .نونخدي عمتجلما اذھ يف دارفلأا نم59%نذإ

 :ةيطرشلا تلاامتح لاا.2.4
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  ةبلطلا عيمج نأ ضارتفاب :ةيلاتلا ةلأسلما ةجلاعمب ةيادبلا يف موقن ،يطرشلا لامتحلاا موهفم ميدقتل

اضيأ ضرتفن امك .لولأا يىسادسلا للاخ تايضايرلاو ءاصحلاا يىسايقم  ا وسرد ةيداصتقلاا مولعلا ةيلك يف ددجلا

يف اوحجن  45%  و   تايضايرلا سايقم يف اوحجن  55%  ،ءاصحلإا سايقم يف اوحجن ددجلا ةبلطلا نم  70%  نأ

ام ،ءاصحلإا سايقم يف حجان ھنأ دجوو ةيئاوشع ةقيرطب ددجلا ةبلطلا نم بلاط رايتخا مت اذإ .نيسايقلما لاك

؟تايضايرلا سايقم يف اضيأ حجان بلاطلا اذھ نوكي نأ لامتحا وھ

  سايقم يف حجان بلاطلا" ثداح لثمي  𝐵  و "ءاصحلإا سايقم يف حجان بلاطلا" ثداح لثمي  𝐴  نكيل

.0.55  ھتميق يذلاو ،ةلأسلما هذھ يف بولطلما لامتحلاا لثمي لا   𝑃(𝐵)  نأ وھ انھ ھتظحلام نكمي ام  ."تايضايرلا

صرف يف رثؤي نأ نكملما نم يذلاو  𝐴  ثداحلا ققحت يف ةلثمتم ةيفاضإ ةمولعم انيدل ةلأسلما هذھ للاخ نم ھنلأ

  ققحتل يطرشلا لامتحلاا وھو ،𝑃(𝐵/𝐴)  يلي امك بتكي يذلاو ،ھيف بوغرلما لامتحلاا داجيلإو .𝐵  ثداحلا ققحت

ددع وھ  𝑛(0.7)  اذه٭و . ددجلا ةبلطلل يلكلا ددعلا لثمي  𝑛  نكيل .ققحت دق  𝐴  ثداحلا نأ املع  𝐵  ثداحلا

  ةبلطلا نم  𝑛(0.7)  اذه٭و .نيسايقلما لاك يف نيحجانلا ةبلطلا ددع وھ  𝑛(0.45)  و ءاصحلإا سايقم يف نيحجانلا

هرايتخا مت يذلا بلاطلا اذإ  .تايضايرلا سايقم يف اضيأ اوحجن  𝑛(0.45)  مهٔيب نمو ءاصحلإا يف اوحجن ددجلا

اضيأ اوحجن نيذلا  𝑛(0.45)  نيب نم دحاو نوكي نأ لامتحا وھ امف  𝑛(0.7)  نيب نم دحاو وھ ةيئاوشع ةقيرطب

𝑛/(0.7)𝑛(0.45)  يواسي بولطلمالامتحلاا اذھ نأ حضاولا نم .تايضايرلا سايقم يف = :ھنمو ،0.45/0.7

𝑃(𝐵/𝐴) =
0.45
0.7

:نأ جاتنتسا نكمي ةلأسلما هذھ للاخ نم اذإ ،𝑃(𝐴)  لثمت0.7و𝑃(𝐴𝐵)لثمت0.45نكل

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐴)

  ةدتملما ةرتفلا للاخ يئاوشع تقو يف تاطحلما دحأ ىلإ ايموي لصت تلافاحلا دحأ نأ ضرتفن ،رخآ لاثمكو

  رشعو ةدحاولا ةعاسلا ىلإ ريشت نلآا ةعاسلا نأ ضارتفاب .فصنلاو ةدحاولا ةعاسلا ىلإ ةدحاولا ةعاسلا نم

.ةيلاولما قئاقد رشعلا للاخ ةلفاحلا لصت نأ لامتحاداجيإبولطلما .ةطحلما ىلإ دعب لصت مل ةلفاحلاو قئاقد

قئاقد رشعو ةدحاولا ةعاسلا نيب ةدتملما ةرتفلا للاخ ةطحلما ىلإ ةلفاحلا لوصو ثداح لثمي  𝐴  نكيل

  ةعاسلا نيب ةدتملما ةرتفلا للاخ ةطحلما ىلإ ةلفاحلا لوصو ثداح لثمي  𝐵  و ةقيقد  نيرشعو  ةدحاولا ةعاسلاو

 :وھ ھيف بوغرلما لامتحلاا نذإ .فصنلاو ةدحاولا ةعاسلاو قئاقد رشعو ةدحاولا

𝑃(𝐴/𝐵) =
20 − 10
30 − 10

=
20−10
30−0

30−10
30−0

=
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐵)
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𝑃(𝐵)  ناك اذإ:فيرعت > ـب ھل زمرنو ،ققحت دق𝐵  ثداحلا نأاملع𝐴ثداحلا عوقول يطرشلا لامتحلاا ،0

𝑃(𝐴/𝐵)،وھ: 

𝑃(𝐴/𝐵) =
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐵)

𝑃(𝐵)  ناك اذإ =   اذإ طقف فرعم نوكي يطرشلا لامتحلإا اذه٭و ،ىنعم نودب نوكت ةقباسلا ةقلاعلا نإف  0

𝑃(𝐵)ناك >   .عقو دق𝐵ثداحلا نأ املع𝐴  ثداحلاعوقول يطرشلا لامتحلاا هلاعأ ةغيصلا ارقتو .0

𝐵 و ،ةدحاو ةرم لقلأا ىلع2  مقرلا روهظ ثداح لثمي  𝐴  نأ ضرفنو ،درن يتعطق يمر ةبرجت ربتعن  :17.4لاثم

.𝑃(𝐴/𝐵)،𝑃(𝐵/𝐴)  باسح بولطلماو .6يواسي نيتجيتنلا عومجم ثداح لثمي

:لحلا

𝑆 = {(𝑖, 𝑗): 1 ≤ 𝑖 ≤ 6,1 ≤ 𝑗 ≤ 6}

𝐴 = {(1,2), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6), (3,2), (4,2), (5,2), (6,2)}

𝐵 = {(1,5), (2,6), (3,3), (4,2), (5,1)}

𝑃(𝐴) = 11/36 , 𝑃(𝐵) = 5/36 , 𝑃(𝐴𝐵) = 2/36 = 1/18

𝑃(𝐴/𝐵) =
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐵) =

1
18
5

36

=
2
5

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐴) =

1
18
11
36

=
2

11

𝑃(𝐵)عم ثداح𝐵  نكيلو ،ةبرجتل ةنيع ءاضف𝑆  نكتل:09ةنھربم >  :نذإ ،0

1.𝑃(𝐴/𝐵) ≥ .𝑆نم𝐴ثداح يأ لجأ نم0

2.𝑃(S/B) = 1.

:نإف ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح ... ،𝐴1،𝐴2  تناك اذإ.3

𝑃 ൬ራ 𝐴𝑖/𝐵
ஶ

𝑖=1
൰ = ෍ 𝑃(𝐴𝑖/𝐵)

ஶ

𝑖=1

𝑃(𝐵)ثيح𝐵ثداح يأ لجأ نم صاوخلا نم ةعومجم جاتنتسا نكمي ةقباسلا ةنھربلما للاخ نم > 0:

1.𝑃(∅/𝐵) = 0.

2.𝑃(𝐴௖/𝐵) = 1 − 𝑃(𝐴/𝐵).

𝐶ناك اذإ.3 ⊆ 𝐴نإف𝑃(𝐴𝐶௖/𝐵) = 𝑃(𝐴 − 𝐶/𝐵) = 𝑃(𝐴/𝐵) − 𝑃(𝐶/𝐵).
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𝐶ناك اذإ.4 ⊆ 𝐴نإف𝑃(𝐶/𝐵) ≤ 𝑃(𝐴/𝐵).

5.𝑃(𝐴 ∪ 𝐶/𝐵) = 𝑃(𝐴/𝐵) + 𝑃(𝐶/𝐵) − 𝑃(𝐴𝐶/𝐵).

6.𝑃(𝐴/𝐵) = 𝑃(𝐴𝐶/𝐵) + 𝑃(𝐴𝐶௖/𝐵).

𝑃(𝐴/𝐵)  :ةقلاعلا  :01  ةظحلام = 𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐵)

  يفرط برض مت اذإف  .𝑃(𝐴𝐵)  باسح يف اضيأ مدختست نأ نكمي  

𝑃(𝐵)نأ رابتعلإا نيعب ذخلأا عم(𝑃(𝐵)يف ةلداعلا >  :دجن )0

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐵)𝑃(𝐴/𝐵)

لامتحلااو  𝐵   ثداحلا ققحت لامتحا برض لصاح وھ اعم  𝐵   و  𝐴   نيثداحلا ققحت لامتحا نأ ينعي اذھو

𝑃(𝐴)  ناك اذإو .ققحت دق  𝐵  ثداحلا نأ املع  𝐴   ثداحلا ققحتل يطرشلا > 𝐴  عضوب ،0 = 𝐵  و𝐵 = 𝐴نم  

 :دجن هلاعأ ةلداعلما للاخ

𝑃(𝐵𝐴) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)

𝑃(𝐵𝐴)  نأ امك = 𝑃(𝐴𝐵)، ةيلاتلا ةقلاعلا ىلع لصحتن اذه٭و: 

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)

𝑃(𝐴   نيلامتحلاا يأ ىلع فقوتي اذھو ،نيتقباسلا نيتقلاعلا دحأ مدختسن  𝑃(𝐴𝐵)  باسحل اذه٭و ∣ 𝐵)  و

𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)نيتقلاعلا مادختسا ةيفيك حضوي يلاتلا لاثلماو .مولعم. 

تادحولا داجيإ لجأ نم ،ةميلس اهٔم تادحو  5  ،نيعم جوتنم نم تادحو  7  انيدل ھنأ  ض رتفن  :18.4لاثم

  ةقيرطب رابتخلاا لجأ نم تادحولا رايتخا متيو ،ىرخلأا ىولت ةدحاولا تادحولا هذھ رابتخاب موقن ،ةدسافلا

 .نيرابتخا لوأ يف نيتدسافلا نيتدحولا داجيإ لامتحا وھ ام .عاجرا نودبو ةيئاوشع

  اذه٭و .يلاوتلا ىلع يناثلاو لولأا نيرابتخلاا يف نيتدسافلا نيتدحولا داجيإ ثداح نلاثمي  𝐷2  و  𝐷1  نكيل  :لحلا

 :دجن برضلا ةدعاق مادختسإبو ،𝑃(𝐷1𝐷2)  وھ نوكي بولطلما لامتحلاا

𝑃(𝐷1𝐷2) = 𝑃(𝐷1)𝑃(𝐷2 ∣ 𝐷1) =
2
7

×
1
6

=
1

21

𝑃(𝐴𝐵)  ناك اذإف ،اعم ثداوح ثلاث ققحت لامتحا باسحل برضلا ةدعاق ميمعت نكمي >   :نإف ،0

𝑃(𝐴𝐵𝐶) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)𝑃(𝐶 ∣ 𝐴𝐵)
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𝑃(𝐴𝐵)  نأ رابتعاب ،هاندأ ةلداعلما للاخ نم اهٕلع لصحتن ةقلاعلا هذھو >            نوكي نأ مزلتسي يذلاو  0

𝑃(𝐴) >  :نذإ ،0

𝑃(𝐴)𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)𝑃(𝐶 ∣ 𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)
𝑃(𝐴𝐵)
𝑃(𝐴)

𝑃(𝐴𝐵𝐶)
𝑃(𝐴𝐵)

= 𝑃(𝐴𝐵𝐶)

𝑃(𝐴1𝐴2𝐴3  ناك اذإف ،ةماعلا ةلاحلا يف برضلا ةدعاق ميمعت اضيأ نكي امك ⋯ 𝐴𝑛−1) >  :نإف ،0

𝑃(𝐴1𝐴2𝐴3 ⋯ 𝐴𝑛−1𝐴𝑛) = 𝑃(𝐴1)𝑃(𝐴2 ∣ 𝐴1)𝑃(𝐴3 ∣ 𝐴1𝐴2) ⋯ 𝑃(𝐴𝑛 ∣ 𝐴1𝐴2𝐴3 ⋯ 𝐴𝑛−1)

:ةيللاقتسلاا.3.4

𝑃(𝐴)  نأ ضرتفنو ،𝑆  ةنيعلا ءاضف نم ناثداح  𝐵  و  𝐴  نكيل > 𝑃(𝐵)  و  0 > نأ ماع لكشب انيأر دقل ،  0

  امدنع يأ ققحت اذإ امنيب .𝐴  ققحت لامتحا يواسي لا ققحت دق  𝐵  نأ املع  𝐴  ثداحلا ققحتل يطرشلا لامتحلاا

𝑃(𝐴/𝐵)  نوكي = 𝑃(𝐴)ثداحلا نأ ذئدنع لوقن𝐴ثداحلا نع لقتسم𝐵. ناك اذإ ھنأ ينعي اذھ𝐴نع لقتسم   

𝐵، ثداحلا ققحت لوح ةظحلالما ةمولعلما نإف  𝐵  ثداحلا ققحت ةصرف يف ريغت مل  𝐴. ةقلاعلاو  𝑃(𝐴/𝐵) =

𝑃(𝐴)  ةيلاتلا تاقلاعلل ةئفاكم:  𝑃(𝐴𝐵)/𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴)  ،  𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)  ،  𝑃(𝐵𝐴)/𝑃(𝐴) =

𝑃(𝐵)  و  𝑃(𝐵/𝐴) = 𝑃(𝐵). ناك اذإ ھنأ ينعي ةريخلأا ةقلاعلا عم ىلولأا ةقلاعلا ؤفاكت  𝐴  نع لقتسم  𝐵  نإف  𝐵

  ةمولعلما  نإف ،  𝐴  ققحت ةصرف يف ريغت مل  𝐵  ققحت لوح ةظحلالما ةمولعلما تناك اذإ ىرخأ ةرابعبو .𝐴نع لقتسم

  نع لقتسم  𝐴  " ـل فيرعت ميدقت نم لادب اذهل ةجيتنكو .𝐵  ققحت ةصرف يف اضيأ ريغت نل  𝐴  ققحت لوح ةظحلالما

𝐵" ـل رخآ   فيرعتو "  𝐵  نع لقتسم  𝐴"، ةيللاقتسا" ةرابعلل دحاو طيسب فيرعت مدقن اننإف  𝐴  و  𝐵". لجأ نمو  

𝑃(𝐴𝐵)  ذخأن كلذ = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)  ناتقلاعلا كلذ ىلإ ةفاضلإاب  .كلذل فيرعتك   𝑃(𝐴/𝐵) = 𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵/𝐴)و = 𝑃(𝐵)نأ ضارتفا نابلطتت𝑃(𝐴) > 𝑃(𝐵)  وأ0 >  .كلذ بلطتي لا انفيرعت يف امنيب0

:ناك اذإ نلاقتسم امهٰأ𝐵و𝐴نيثداح نع لوقن:فيرعت

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴)  نوكي نأ طرتشن مل فيرعتلا للاخ  نم  ھنأ  ظحلالما نم > 𝑃(𝐵)  و  0 > اذھ للاخ نم امنيب .0

𝑃(𝐴)ققحت لامتحإب𝐴  ثداح يأ فيرعتلا = 𝑃(𝐴)وأ0 =  .𝐵ثداح يأ نع لقتسم ثداح وھ1

  يف  heads  ھجولا ىلع لوصحلا نلاثمي نيثداح  𝐵  و  𝐴  نكيل ،نيترم ةنزتم دوقن ةعطق ءاقلإ ةبرجت يف  :19.4لاثم

انيدل ،ايضاير كلذ ناھرب لجأ نمو .𝐵  نع لقتسم  𝐴  نأظحلالما نم .يلاوتلا ىلع ،ةيناثلاو ىلولأا ةيمرلا

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵)  و  1/2 =   عوقولا ةصرف سفن اهل جئاتن ةعبرأ نم نوكتي ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف نكل  .1/2

𝑃(𝐴𝐵)  انيدل .TT  و  HH  ،  HT  ،  TH  يھ جئاتنلا هذھ = 𝑃(𝐻𝐻) = 𝑃(𝐴𝐵)  ةقلاعلا اذه٭و .1/4 =

𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)نأ مزلتسي اذھو ةققحم  𝐴و𝐵نلاقتسم ناثداح. 
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ةيئاوشع ةقيرطب يلاوتلا ىلع نيترك بحس مت ھنأ ضرتفن .ءاقرز7و ءارمح تارك  5  ھب قودنص  :20.4لاثم

مادختسإب نذإ .يلاوتلا ىلع يناثلاو لولأا بحسلا يف ءارمح ةرك بحس نلاثمي ناثداح  𝐵  و  𝐴  نكيلو .عاجرلإابو

𝑃(𝐴𝐵)   ىلع لصحتن دعلا أدبم = (5 × 5)/(12 × 𝑃(𝐴𝐵)  ةقلاعلا اذه٭و  .(12 = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)  نلأ ةققحم  

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵)  و  5/12 = بحسلا نكل ةبرجتلا سفنب انمق اذإ لباقلما يفو .نلاقتسم  𝐵  و  𝐴  نذإ  .5/12

𝑃(𝐵نإف عاجرإ نودب نوكي ∣ 𝐴) = :امنيب4/11

𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐵 ∣ 𝐴)𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵 ∣ 𝐴௖)𝑃(𝐴௖)

=
4

11
×

5
12

+
5

11
×

7
12

=
5

12

𝑃(𝐵نذإ ∣ 𝐴) ≠ 𝑃(𝐵)، نأ مزلتسي اذھو𝐴و  𝐵نيلقتسم ريغ.

,1,2,3}  ةيعيبطلا دادعلأا ةعومجم نم يئاوشع ددع رايتخا ةبرجت يف  :21.4لاثم … 𝐶  و  𝐴  ،  𝐵  نكيل ،{100,

𝑃(𝐴)  نأ حضاولا نم  .يلاوتلا ىلع  5و  3  ،2  ىلع ةمسقلا لبقي ددع رايتخا ثداوح لثمت = 1/2  ،  𝑃(𝐵) =

33/100  ،  𝑃(𝐶) = 1/5  ،  𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴𝐶)و  16/100 = 𝐴  امنيب نلاقتسم ناثدح  𝐵  و  𝐴  اذه٭و .1/10

.نلاقتسم ريغ𝐶و

.نلاقتسم اضيأ𝐵௖و𝐴  نإف ،نيلقتسم ناثداح𝐵و𝐴  ناك اذإ:10ةنھربم

:نأ ملعن قبس امم:ناھربلا

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖)
 :اذه٭و

𝑃(𝐴𝐵௖) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)
= 𝑃(𝐴)[1 − 𝑃(𝐵)] = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵௖)

.نلاقتسم اضيأ𝐵௖و𝐴௖  نإف ،نيلقتسم ناثداح𝐵و𝐴  ناك اذإ:11ةنھربم

  مادختسابو . نلاقتسم  𝐵௖و  𝐴  نوكي ةقباسلا ةنھربلما مادختساب نذإ  نيلقتسم ناثداح  𝐵  و  𝐴  ناك اذإ  :ناھربلا

.نيلقتسم𝐵௖و𝐴௖  نأ ىلع لصحتن ةيناثلا ةرملل ةنھربلما سفن

  يف ريغت نل  𝐴  ثداحلا ققحت مدع وأ ققحت لوح ةظحلالما ةمولعلما نإف  نيلقتسم ناثداح  𝐵  و  𝐴  ناك اذإ اذه٭و

.حيحص سكعلاو.𝐵ثداحلا ققحت مدع وأ ققحت صرف
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𝑃(𝐴)  و نايفانتم ناثداح  𝐵  و  𝐴  ناك اذإ  :02  ةظحلام > 0  ،  𝑃(𝐵) >   نيلقتسم ريغ ناثداحلا نإف  0

  ققحت نلأ .ةمودعم نوكت رخلآا ثداحلا ققحت ةصرف نإف ققحت دق نيثداحلا دحأ نأ انملع اذإ ھنلأ .)نيطبترم(

 .رخلآا ققحت يغلي نيثداحلا دحأ

اذإ ةلقتسم اهٰأ  𝐶  و  𝐴  ،  𝐵  ثداوحلا نع لوقنو .ثداوح ثلاث ىلع ةيللاقتسلاا موهفم عيسوتب نلآا موقن

  صرف يف رثؤي لا اعم اهٔم نيثداح يأ ققحت وأ ةثلاثلا ثداوحلا نم ثداح يأ ققحتب ةقلعتلما ةمولعلما تناك

,𝐴}  تناك اذإ ةلقتسم نوكت  𝐶  و  𝐴  ،  𝐵  ثداوحلا نأ ينعي اذھو .ةيقبتلما ثداوحلا ققحت 𝐵}،  {𝐴, 𝐶}،  {𝐵, 𝐶}،   

{𝐴, 𝐵𝐶}،  {𝐵, 𝐴𝐶}  و  {𝐶, 𝐴𝐵}  اذه٭و .ةلقتسلما ثداوحلا نم تاعومجم اهلك  𝐴  ،  𝐵  و  𝐶  اذإ ةلقتسم ثداوح  

:ناك

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)
𝑃(𝐴𝐶) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐶)
𝑃(𝐵𝐶) = 𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴(𝐵𝐶)) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵𝐶)
𝑃(𝐵(𝐴𝐶)) = 𝑃(𝐵)𝑃(𝐴𝐶)
𝑃(𝐶(𝐴𝐵)) = 𝑃(𝐶)𝑃(𝐴𝐵)

تققحت اذإ اينمض ةققحم نوكت ةريخلأا ةثلاثلا تاقلاعلا نلأ ،هلاعأ تاقلاعلا صيلقت ناكملإاب ھنأ امك

𝑃(𝐴𝐵𝐶)  ةقلاعلا عم ىلولأا ةثلاثلا تاقلاعلا = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)𝑃(𝐶). نكمي ثداوح ثلاث ةيللاقتسا فيرعت اذه٭و  

.يلاولما فيرعتلا يف حضوم وھ امك رصتخي نأ

:ناك اذإ ةلقتسم اهٰأ𝐶و𝐴،𝐵   ثداوحلا نع لوقن:فيرعت

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)
𝑃(𝐴𝐶) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐶)
𝑃(𝐵𝐶) = 𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴𝐵𝐶) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)

,𝐴}  ةعومجلما نع لوقن اننإف ،ةلقتسم ثداوح𝐶و𝐴،  𝐵ناك اذإ 𝐵, 𝐶}ةلقتسم ثداوح ةعومجم اهٰأ. 

𝑃(𝐴𝐵𝐶)  ناك اذإ ھنأ نيبن يلاولما لاثلما للاخ نم = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)  ، مزلتسي لا اذھ نإف ةماع ةفصب

,𝐴}نوكت نأ 𝐵, 𝐶}ةلقتسم ثداوح ةعومجم.

،ةيناثلا ةيمرلا يف  5  وأ  2  ،1  ىلع لوصحلا ثداح لثمي  𝐴نكيل .نيترم درن ةعطق ءاقلإ ةبرجت  ضارتفاب:22.4لاثم

𝐵  و ،ةيناثلا ةيمرلا يف  6  وأ  5  ،4  ىلع لوصحلا ثداح لثمي𝐶  اذه٭و .9  يواسي نيتيمرلا جئاتن عومجم ثداح لثمي

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵) = 1/2،𝑃(𝐶) =  :اضيأ،1/9
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𝑃(𝐴𝐵) =
1
6

≠
1
4

= 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴𝐶) =
1

36
≠

1
18

= 𝑃(𝐴)𝑃(𝐶)

𝑃(𝐵𝐶) =
1

12
≠

1
18

= 𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)

 :نأ نيح يف

𝑃(𝐴𝐵𝐶) =
1

36
= 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴𝐵𝐶)  ةقلاعلا ققحت نذإ = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)𝑃(𝐶)ثداوحلا ةيللاقتسلافاك ريغ طرش ربتعي𝐴،  𝐵و𝐶.

:يلكلا لامتحلاا ةيرظن.4.4

  يتلا تلااحلا يفف .ةرشابم ةقيرطب  𝐴  ثداحلا ققحت لامتحا باسح نكملما ريغ نم نوكي تلااحلا ضعب يف

  اذھ باسح يف اندعاست ةيلاولما ةنھربلما نإف ةمولعم  𝑃(𝐵)  ،  𝑃(𝐴/𝐵)  ،  𝑃(𝐴/𝐵௖)  تلاامتحلاا اهٕف نوكت

.𝑃(𝐴)لامتحلاا

𝑃(𝐵)  عم ثداح  𝐵   نكيل  )يلكلا لامتحلاا ةيرظن(  :12  ةنھربم > 𝑃(𝐵௖)  و  0 > 𝐴  ثداح يأ لجأ نم .  0

 :نوكي

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)

:ناھربلا

𝑃(𝐴):انيدل قبس ام للاخ نم = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖)

𝑃(𝐵)  :ناك اذإ > 𝑃(𝐵௖)  و  0 > 𝑃(𝐴𝐵)  :نإف  0 = 𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵)   و  𝑃(𝐴𝐵௖) = 𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)  .  

:دجن ضيوعتلاب

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵௖) = 𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)

و   I  ةلاكولا فرط نم اهٔيمأت مت ةكرشلا هذھ فرط نم ةنمؤلما تارايسلا نم  35%  ،نيمأت ةكرش  يف  :23.4لاثم

  نم  5%  و  I  ةلاكولا فرط نم ةنمؤلما تارايسلا نم  8%  نأ ضارتفاب .II  ةلاكولا يف ةنمؤم تارايسلا نم  %65

  ةنمؤم ةرايس ضرعتت نأ لامتحا وھ ام .نيمأتلا ةرتف للاخ ثداحل اوضرعت  II  ةلاكولا فرط نم ةنمؤلما تارايسلا

؟نيمأتلا ةرتف للاخ ثداحل ةكرشلا هذھ يف
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  II  و  I  نكيلو .نيمأتلا ةرتف للاخ ثداحل ةكرشلا فرط نم ةنمؤلما ةرايسلا ضرعت ثداح لثمي  𝐵  نكيل  :لحلا

 :دجن يلكلا لامتحلاا ةيرظن مادختسابو .يلاوتلا ىلعII  وI  نيتلاكولا فرط نم ةرايسلا نيمأت يثداح

𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐵/I)𝑃(I) + 𝑃(𝐵/II)𝑃(II)
= (0.08)(0.35) + (0.05)(0.65) = 0.0605

  حضوم وھو ،لئاسلما نم عونلا اذھ يف تلاامتحلاا باسح ليهست لجأ نم يرجشلا ططخلما اضيأ مدختسي امك

:يلاولما لكشلا يف

,𝐵1}  تناك اذإ  :13  ةنھربم 𝐵2, … . 𝐵𝑛}  و ةيئاوشع ةبرجتب صاخلا ةنيعلا ءاضفل ةئزجت لكشت  𝑃(𝐵𝑖) > 0

𝑖ثيح = 1,2, … , 𝑛،ثداح يأ لجا نم ھنإف𝐴نم  𝑆نوكي: 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴/𝐵1)𝑃(𝐵1) + 𝑃(𝐴/𝐵2)𝑃(𝐵2) + ⋯ + 𝑃(𝐴/𝐵𝑛)𝑃(𝐵𝑛)

= ෍  
𝑛

𝑖=1

 𝑃(𝐴/𝐵𝑖)𝑃(𝐵𝑖).

,𝐵1}  تناك اذإ اميمعت رثكأ ةغيصبو 𝐵2, … 𝑖=1∪  ثيح  𝑆  نم ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح نم ةعباتتم  {
ஶ 𝐵𝑖 = 𝑆  .  

𝑃(𝐵𝑖)نأ ضارتفاب > 𝑖ثيح0 ≥ :نإف𝑆  نم𝐴  ثداح يأ لجأ نم نذإ .1

𝑃(𝐴) = ෍  
ஶ

𝑖=1

𝑃(𝐴 ∣ 𝐵𝑖)𝑃(𝐵𝑖).

𝐵𝑖𝐵𝑗  و ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح  𝐵1  ،  𝐵2  ، ...،  𝐵𝑛   تناك اذإ  :ناھربلا = 𝑖  لجأ نم  ∅ ≠ 𝑗  ، نإف

(𝐴𝐵𝑖)൫𝐴𝐵𝑗൯ = 𝑖لجأ نم∅ ≠ 𝑗. اذه٭و{𝐴𝐵𝑖, 𝐴𝐵2 … , 𝐴𝐵𝑛}نذإ.ىنثم ىنثم ةيفانتم ثداوح ةعومجم: 

𝑆 = 𝐵1 ∪ 𝐵2 ∪ ⋯ ∪ 𝐵𝑛

 :انيطعياذھو

𝐴 = 𝐴𝑆 = 𝐴𝐵1 ∪ 𝐴𝐵2 ∪ ⋯ ∪ 𝐴𝐵𝑛
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 :اذه٭و

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵1) + 𝑃(𝐴𝐵2) + ⋯ + 𝑃(𝐴𝐵𝑛)

𝑃(𝐴𝐵𝑖)  :نكل = 𝑃(𝐴/𝐵𝑖)𝑃(𝐵𝑖)لجأ نم𝑖 = 1,2, … , 𝑛، نذإ: 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴/𝐵1)𝑃(𝐵1) + 𝑃(𝐴/𝐵2)𝑃(𝐵2) + ⋯ + 𝑃(𝐴/𝐵𝑛)𝑃(𝐵𝑛).

ةنسلا ةبلط نم  50%  ،ةثلاثلا ةنسلا ةبلط نم  70%  ،ةعبارلا ةنسلا ةبلط نم  80%  نأ  ض رتفن  :24.4لاثم

30%  ناك اذإ .مظتنم لكشب ةبتكلما نومدخسي ةعماجلاب تايلكلا دحأ يف ىلولأا ةنسلا ةبلط نم  30%  و ةيناثلا

ةثلاثلا ةنسلا يف ةبلط  25%  ،ةيناثلا ةنسلا يف ةبلط  25%  ،ىلولأا ةنسلا يف ةبلط ةبلط مھ ةبلطلا عومجم نم

.مظتنم لكشب ةبتكلما نومدختسي نيذلا ةبلطلا ةبسن وھ ام .ةعبارلا ةنسلا يف ةبلط20%و

،  𝐹  ،  𝑂  نكيلو .ماظتنإب ةبتكلما مدختسي ةيئاوشع ةقيرطب هرايتخا مت يذلا بلاطلا ثداح لثمي  𝑈  نكتل  :لحلا

𝐽  و  𝐸  نذإ .يلاوتلا ىلع ةعبارلاو ةثلاثلا ،ةيناثلا ،ىلولأا ةنسلا يف بلاطلا ثداوح لثمت   {𝐹, 𝑂, 𝐽, 𝐸}  ةئزجت لكشت  

 :اذه٭و ،ةنيعلا ءاضفل

𝑃(𝑈) = 𝑃(𝑈/𝐹)𝑃(𝐹) + 𝑃(𝑈/𝑂)𝑃(𝑂) + 𝑃(𝑈/𝐽)𝑃(𝐽) + 𝑃(𝑈/𝐸)𝑃(𝐸)
= (0.30)(0.30) + (0.50)(0.25) + (0.70)(0.25) + (0.80)(0.20) = 0.55

للاخ نم اهٕلع لصحتلا نكمي ةجيتنلا سفنو ،مظتنم لكشب ةبتكلما نومدختسي ةبلطلا نم  55%  كانھ نذإ

لثمي  𝑁  و  مظتنم لكشب ةبتكلما مدختسي بلاطلا ثداح لثمت  𝑈  ثيح ،هاندأ لكشلا يف يرجشلا ططخلما

 .ھل يىسكعلا ثداحلا
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 :Bayes’ formulaزياب ةغيص.5.4

  ،ةيئابرهكلا حيباصلما جاتنلإ  عنصم يف .ةيلاتلا  ةلأسلما  ةجلاعمب ةيادبلا يف موقن  ،زياب ةغيص ميدقتل

  و5%،4%ناك اذإ و.يلاوتلا ىلعIII  وI،  II  تلالآا ةطساوب ھعينصت متييلكلاجاتنلإا نم20%  و%50،%30

  بيعم ھنأ دجوو ةيئاوشع ةقيرطب ھبحس مت يئابرهك حابصم  نأ لامتحا وھ ام ،ةبيعم  تلالآا هذھ جاتنإ نم  %3

 ؟III  ةللآا يف ھتعانص مت دق

  حابصلما ثداح لثمي  𝐵3  نوكي نأو  بيعم يئابرهكلا حابصلما ثداح لثمي  𝐴  نأ ضرتفنل ،ةلأسلما  هذھ  لحل

.𝑃(𝐵3/𝐴)  وھ بولطلما لامتحلااو .IIIةللآا فرط نم عونصم يئابرهكلا

 :انيدل

𝑃(𝐵3/𝐴) =
𝑃(𝐵3𝐴)

𝑃(𝐴)
… . (1)

𝑃(𝐵3  باسحل نذإ ∣ 𝐴)  ةفرعلم جاتحن  𝑃(𝐵3𝐴)  و  𝑃(𝐴). نم اننكل .نيفورعم ريغ نيلامتحلإا لاك نكل  

𝑃(𝐴نيلامتحلإا ةلأسلما تايطعم للاخ ∣ 𝐵3)و𝑃(𝐵3)ةقلاعلا مدختسن كلذل ،نيمولعم: 

𝑃(𝐵3𝐴) = 𝑃(𝐴/𝐵3)𝑃(𝐵3) … (2)

و   𝐵1  نكتل كلذل .يلكلا لامتحلاا لامتحلاا نوناق مدختسن  𝑃(𝐴)  باسح لجأ نمو .  𝑃(𝐵3𝐴)  باسحل

𝐵2  نيتللآا فرط نم عونصم يئابرهكلا حابصلما ثداح نلاثمي  𝐼  و II  اذه٭و .يلاوتلا ىلع  {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3}  لكشت

 :نذإ ،ةنيعلا ءاضفل ةئزجت

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴/𝐵1)𝑃(𝐵1) + 𝑃(𝐴/𝐵2)𝑃(𝐵𝐵2) + 𝑃(𝐴/𝐵3)𝑃(𝐵3) … (3)

𝑃(𝐵3باسحب انل حمست يتلاو زياب ةغيص ىلع لصحتن )1( ةلداعلما يف )3(و )2( نيتلداعلما ضيوعتب ∣ 𝐴): 

𝑃(𝐵3/𝐴) =
𝑃(𝐵3𝐴)

𝑃(𝐴)

=
𝑃(𝐴/𝐵3)𝑃(𝐵3)

𝑃(𝐴/𝐵1)𝑃(𝐵1) + 𝑃(𝐴/𝐵2)𝑃(𝐵𝐵2) + 𝑃(𝐴/𝐵3)𝑃(𝐵3) … . . (4)

=
(0.03)(0.20)

(0.04)(0.30) + (0.05)(0.50) + (0.03)(0.20) = 0.14

.زياب ةغيصل ةماعلا ةغيصلا نم ةصاخ ةلاح يھ )4( ةقلاعلا
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𝑁 و  بيعم يئابرهكلا حابصلما ثداح لثمي  𝐷  نأ رابتعاب ةلأسلما هذهل يرجشلا ططخلما لثمي يلاولما لكشلا

  راسلما لامتحا داجيإب موقن بوغرلما لامتحلاا داجيلإو .)ميلس يئابرهكلا حابصلما يأ( ھل يىسكعلا ثداحلا لثمي

.𝐷  ثداحلا اهٕف ققحتي يتلا تاراسلما تلاامتحا عومجم ىلع ھتمسقب موقنو ،𝐷ىلإIIIنم راسلما ،ھيف بوغرلما

,𝐵1}  نكتل )زياب ةنھربم(  :14  ةنھربم 𝐵2, … , 𝐵𝑛}  ةنيعلا ءاضفل ةئزجت𝑆  ناك اذإ  .ةيئاوشع ةبرجتل   𝑃(𝐵𝑖) > 0

𝑖لجأ نم = 1,2, … , 𝑛، ثداح يأ لجأ نم اضيأو𝐴نم𝑆عم𝑃(𝐴) > :نإف ،0

𝑃(𝐵𝑘/𝐴) =
𝑃(𝐴/𝐵𝑘)𝑃(𝐵𝑘)

𝑃(𝐴/𝐵1)𝑃(𝐵1) + 𝑃(𝐴/𝐵2)𝑃(𝐵2) + ⋯ + 𝑃(𝐴/𝐵𝑛)𝑃(𝐵𝑛) … (1)

𝐵  ثيح ،  𝑆  نم  𝐵  ثداح يأ لجأ نمو ≠ 𝐵௖  و  ∅ ≠ ,𝐵}  ةعومجلما اذه٭و ،∅ 𝐵௖}  ـل ةئزجت لكشت  𝑆، نم نذإ  

𝑃(𝐵)  اذإ : )1( ةلداعلما للاخ > 𝑃(𝐵௖)و0 > 𝑃(𝐴)عم𝑆  نم𝐴  ثداح يأ لجأ نم ھنإف ،0 > 0):

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)

 :لثلمابو

𝑃(𝐵௖/𝐴) =
𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)

𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴/𝐵௖)𝑃(𝐵௖)

𝑃(𝐴   تلاامتحلاا نوكت امدنع نامدختستو .زياب غيص طسبأ نيتقباسلا نيتلداعلما ربتعت ∣ 𝐵)  ،

𝑃(𝐴/𝐵௖)و𝑃(𝐵)اه٭اسح ناكملإاب وأ ةاطعم.

متو ةيئاوشع ةقيرطب يلاوتلا ىلع نيترك رايتخا مت .ءاقرز ةرك  13 و ءارمح تارك  7  ھب قودنص  :25.4لاثم

  لاك نول نوكي نأ لامتحا وھ ام .رمحأ اهوٰل ناكو ةثلاث ةرك بحس مت اذإ .نيتركلا نول ةظحلام نودب مھداعبتسا

 ؟قرزأ نيتدعبتسلما نيتركلا
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  ءارمح ،ءارمح عم ءاقرز ،ءاقرز عم ءاقرز يھ يتلاو نيتبوحسلما نيتركلا ثداوح لثمت  𝑅𝑅  و  𝐵𝐵  ،  𝐵𝑅  نكتل  :لحلا

  .ءارمح ةبوحسلما ةثلاثلا ةركلا ثداح لثمي𝑅نكتل اضيأ .يلاوتلا ىلع ءارمح عم

,𝐵𝐵}  ةعومجلما 𝐵𝑅, 𝑅𝑅}  باسحل زياب ةغيص مادختسا نكمي اذه٭و ،ةنيعلا ءاضفل ةئزجت لكشت

𝑃(𝐵𝐵/𝑅)، نذإ: 

𝑃(𝐵𝐵/𝑅) =
𝑃(𝑅/𝐵𝐵)𝑃(𝐵𝐵)

𝑃(𝑅/𝐵𝐵)𝑃(𝐵𝐵) + 𝑃(𝑅/𝐵𝑅)𝑃(𝐵𝑅) + 𝑃(𝑅/𝑅𝑅)𝑃(𝑅𝑅)

 :ثيح

𝑃(𝐵𝐵) =
13
20

×
12
19

=
39
95

, 𝑃(𝑅𝑅) =
7

20
×

6
19

=
21

190

𝑃(𝐵𝑅) =
13
20

×
7

19
+

7
20

×
13
19

=
91

190

ءارمح ةيناثلاو ءاقرز ةرك بحس ثداح :امھ نيثداح داحتا ةريخلأا ةلداعلماب صاخلا  𝐵𝑅   ثداحلا لثمي

 :اذه٭و ،ءاقرز ةرك مث ءارمح ةرك بحس ثداحو

𝑃 ൬
𝐵𝐵
𝑅

൰ =
7

18
× 39

95
7

18
× 39

95
+ 6

18
× 91

190
+ 5

18
× 21

190

= 0.46.

.هاندأ لكشلا يف ضورعلما يرجشلا ططخلما مادختساب اضيأ اھداجيإ ناكملإاب ةجيتنلا هذھ
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ةيئاوشعلا تاريغتلما:سماخلاروحلما.5

 :يلامتحلاا اهعيزوتو ةعطقتلما ةيئاوشعلا تاريغتلما.1.5

 :ھعاونأو يئاوشعلا ريغتلما.1.1.5

  ةجيتن  32  ىلع يوتحي ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف ،ةيلاتتم تارم  5  ةنزتم ةيدقن ةعطق ءاقلإ ةبرجت ربتعن

:يلي امك ةفرعم ةنكمم

𝑆 = {(𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇), (𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇), (𝑇, 𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇), . . . , (𝐻, 𝐻, 𝐻,𝐻,𝐻)}

  ةلاحلا هذھ يف .ةبرجتلا هذھ يف  Head  ھجولا ىلع اهٕف لصحتن يتلا تارلما ددع ةسارد ديرن اننأ نلآا ضرتفن

.Head  ھجولا ىلع اهٕف لصحن يتلا تارلما ددع باسحل ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف ىلع )عبات( ةلاد فيرعتب موقن

هذھ لثمي  𝑋  ناك اذإف .ةنيعلا ءاضف رصانع نم ةنكمم ةجيتن لكل  5  ىلإ  0  نم احيحص اددع انيطعت ةلادلا هذھ

 :نإف ةلادلا

𝑋(𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇) = 0; 𝑋(𝑇, 𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇) = 1; 𝑋(𝑇, 𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇) = 1 ; . . . ; 𝑋(𝐻,𝐻,𝐻,𝐻,𝐻) = 5

𝑅𝑋  :يھ ةلادلا هذهل  𝑅𝑋  ةنكملما ميقلا ةعومجم اذه٭و =   ةعومجلما هذھ نإ لوقلا نكميو .{0,1,2,3,4,5}

نيعب ذخأت اهٰأ وھ يلصلأا ةنيعلا ءاضفب ةنراقم اھايازم نيب نم كلذ ىلإ ةفاضلإاب .ةنيعلا ءاضف لثمت اضيأ

ءاضف ضرع مت اذهلو )Head  ھجولا ىلع اهٕف لصحتن يتلا تارلما ددع  ليلحت( ھتسارد دارلما لكشلما رابتعلاا

ميق لكش يف رهظي ھنإف ةقيرطلا هذه٭ ةنيعلا ءاضف ضرعب انمق اذإ اذھ للاخ نمو .ةمءلام رثكأ ةقيرطب ةنيعلا

  ليبس ىلعو .ةيددع ميق لكش يف ضورعلما ةنيعلا ءاضف ىلع يىضاير ليلحت ءارجلإ مئلام اضيأ نوكيو .ةيددع

.Headھجولا روهظ تارم ددع طسوتم باسح اننكمي ،لاثلما

  ةبرجتلا هذھ تاجرخم )عبات( ةلاد ةسارد مئلالما نم نوكي ةيئاوشعلا ةبرجتلا ءارجإ دنع ،نايحلأا بلغأ يف

  .يئاوشع ريغتم اهٕمسن ،يددع لكش يف ةلادلا هذھ جئاتن تناك اذإ ،ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذھ جئاتن ةسارد نم لادب

:يلي امك يئاوشعلا ريغتلما فرعن اذه٭و

  رصانع نم رصنع لكل ةيددع ةميق نيعت ةنيعلا ءاضف ىلع ةفرعم ةيددع ةلاد وھ يئاوشعلا ريغتلما  :فيرعت

.ةنيعلا ءاضف

  ،يئاوشعلا ريغتلما تلااح نم ةلاح لكب صاخلا لامتحلاا ديدحتب نلآا موقن يئاوشعلا ريغتلما فيرعت دعب

امك .روهظلا ةصرف سفن اهل ةنيعلا ءاضف نم )ةنكمم ةجيتن  32( ةنكمم ةجيتن لك قباسلا انلاثم للاخ نمف

Head  (𝑋  ھجولا اهٕف رهظي لا ةنكملما جئاتنلا نيب نم ةدحاو ةلاح كانھ ھنأ ظحلان =   نأ لامتحا اذه٭و ،(0

1  يواسي  0  ةميقلا ذخأي )Head  ھجولا ىلع اهٕف لصحتن يتلا تارلما ددع(  𝑋   يئاوشعلا ريغتلما
32

  ىلإ ةفاضلإاب .
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58)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

𝑋)  ةدحاو ةرم  Head  ھجولا اهٕف رهظي ةنيعلا ءاضف نم تلااح  5  دجوي كلذ = نأ لامتحا اذهل ةجيتنو .(1

5  يواسي1ةميقلا𝑋يئاوشعلا ريغتلما ذخأي
32

:ىلع لصحتن ةلثامم ةقيرطبو .

𝑃(𝑋 = 0) =
1
32

, 𝑃(𝑋 = 1) =
5
32

, 𝑃(𝑋 = 2) =
10
32

, 𝑃(𝑋 = 4) =
5
32

,

𝑃(𝑋 = 5) =
1
32

:نأ ةظحلام بجي امك

𝑃(𝑋 = 0) + 𝑃(𝑋 = 1) + 𝑃(𝑋 = 2) + 𝑃(𝑋 = 3) + 𝑃(𝑋 = 4) + 𝑃(𝑋 = 5) = 1

:يلي امك ةيضاير ةقلاع لكش يف تلاامتحلاا هذھ ةغايص اضيأ اننكمي امك

𝑃(𝑋 = 𝑥) =
൫5𝑥൯
32

 ; 𝑥 = 0,1,2, … ,5

  ةيلامتحلاا ةلادلا اهٕمسن  يئاوشعلا ريغتملل ةنكملما ميقلا نم ةميق لك لامتحا انل ضرعت يتلا ةلادلا هذھ

 .ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد وأ

  نيترم ةنزتم ةيدقن ةعطق يمر دنع اهٕلع لصحتلما  Heads  ھجولأا ددع لثمي يئاوشع ريغتم  𝑌  نكيل  :1.5لاثم

 :اضيأ .0،1،2  :ميقلا يھ𝑌  يئاوشعلا ريغتملل ةنكملما ميقلا اذه٭و .نيتيلاتتم

𝑃{𝑌 = 0} = 𝑃{(𝑇, 𝑇)} =
1

4
,

𝑃{𝑌 = 1} = 𝑃{(𝑇, 𝐻), (𝐻, 𝑇)} =
2

4
,

𝑃{𝑌 = 2} = 𝑃{(𝐻, 𝐻)} =
1

4
.

𝑃{𝑌:نأ ةظحلام بجي امك = 0} + 𝑃{𝑌 = 1} + 𝑃{𝑌 = 2} = 1. 

𝑆 = {(𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇)ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ , (𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇), (𝑇, 𝐻, 𝑇, 𝑇, 𝑇), (𝑇, 𝑇, 𝐻, 𝑇, 𝑇), (𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝐻, 𝑇), (𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝑇, 𝐻)ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ . . . , (𝐻, 𝐻, 𝐻, 𝐻, 𝐻)ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ}

𝑅𝑋 = { 0, 1, . . . , 5 }

𝑃(𝑋 = 𝑥) = {
1
32

,
5
32

, . . . ,
1
32

}
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59)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

:تاريغتلما نم نيعون نيب زيمن نأ نكمي:ةيئاوشعلا تاريغتلما عاونأ

  ةعومجم تناك اذإ )لصفنم( عطقتم  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما نوكي  :)لصفنلما(   عطقتلما يئاوشعلا ريغتلما-أ

 .دعلل ةلباق ةيهْنم ريغ وأ ةيهْنم ھفيرعت

  ةعومجم تناك اذإ )لصتم( رمتسم  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما نوكي  :)لصتلما( رمتسلما يئاوشعلا ريغتلما-ب

.دعلل ةلباق ريغو ةيهْنم ريغ ھفيرعت

.نيترم درن ةعطق ءاقلإ دعب نيرھاظلا نيمقرلا عومجمب فرعم يئاوشع ريغتم𝑋:2.5لاثم

𝑅𝑋  :انيدل = {2,3,4, . . . .عطقتم يئاوشع ريغتم𝑋نذإ ةيهْنم ةعومجلما هذھ{12,

ةرملل  𝐹  ھجولا ىلع لصحن نأ ةياغ ىلإ ةيدقن ةعطقل ةمزلالا تايمرلا ددعب فرعم يئاوشع ريغتم  𝑋  :3.5لاثم

.ىلولأا

𝑅𝑋  :انيدل = {2,3,4, . . . } = 𝑁∗نذإ دعلل ةلباق ةيهْنم ريغ ةعومجلما هذھ  𝑋عطقتم يئاوشع ريغتم.

 .ةمداقلا ةنسلا للاخ )مللماب( ةطقاستلما راطملاا ةيمكيئاوشع ريغتم𝑋:4.5لاثم

𝑅𝑋  :انيدل = {𝑥: 𝑥 ≥ .رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋  نذإ دعلل ةلباق ريغ ةيهْنم ريغ ةعومجلما هذھ{0

:عطقتلما يئاوشعلا ريغتملل يلامتحلاا عيزوتلا.2.1.5

𝑅𝑋  ةنكملما ميقلا ةعومجم ھل عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :01  فيرعت = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … ةلاد يمسن .{

𝑝(𝑥𝑖)  ةلادلا𝑋ـل ةيلامتحلاا ةلتكلا = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)نم ةفرعلما   𝑅𝑋وحن  𝑅.

,𝑥𝑖)}  ةيلاتلا جاوزلأا ةعومجم  𝑋  يئاوشعلا ريغتملل يلامتحا )نوناق وأ( عيزوت يمسن  :02  فيرعت 𝑝𝑖)}  ثيح:

𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑋.ةيضاير ةغيص وأ لودج لكش يف يلامتحلاا عيزوتلا اذھ مدقي امومع. 

  اذإ .قودنصلا اذھ نم تارك  3  ةيئاوشع ةقيرطب راتخن .ءادوس تارك  6و ءاضيب تارك  5  ھب قودنص  :5.5لاثم

.ةيلامتحلاا ةلادلا دجوأ .ةبوحسلما ءاضيبلا تايركلا ددع لثمي𝑋ناك

൫113  ىلع يوتحي ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف  :لحلا ൯  عوقولا يف صرفلا ةيواستم ةنكمم ةجيتن.  

𝑅𝑋  :يھ ھل ةنكملما ميقلا ةعومجم نإف ةبوحسلما ءاضيبلا تايركلا ددع لثمي  𝑋  نأ رابتعابو = {0,1,2,3}،  

 :يلي امك ةفرعم𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةيلامتحلاا ةلادلاو
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60)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

𝑃(𝑋 = 0) =
൫50൯൫

6
3൯

൫113 ൯
=

4
33

,  𝑃(𝑋 = 1) =
൫51൯൫

6
2൯

൫113 ൯
=

5
11

𝑃(𝑋 = 2) =
൫52൯൫

6
1൯

൫113 ൯
=

4
11

, 𝑃(𝑋 = 3) =
൫53൯൫

6
0൯

൫113 ൯
=

2
33

:يلي امك ةيضاير ةقلاع لكش يف𝑋  يئاوشعلا ريغتملل يلامتحلاا عيزوتلا نع ريبعتلا نكمي

𝑃(𝑋 = 𝑥) =
൫5𝑥൯൫

6
3−𝑥൯

൫113 ൯
; 𝑥 = 0,1,2,3

 :يلي امك لودج لكش يف ىرخأ ةغيصب وأ

3210𝑋 = 𝑥𝑖
2
33

4
11

5
11

4
33

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)

ددع عومجم حبصي امدنع وأ  Head  ھجولا ىلع لوصحلا ةياغ ىلإ ةنزتم ةيدقن ةعطق يلاوتلا ىلع يمرن  :6.5لاثم

 :يلي امك𝑋،  𝑌،𝑍  ةيئاوشعلا تاريغتلما فرعنو .4تايمرلا

1.𝑋: يمرلا تارم ددع لثمي.

2.𝑌: ھجولا روهظ تارم ددع لثميTail.

3.𝑍: ھجولا روهظ تارم ددعHead.

 .هلاعأ ةفرعلما ةيئاوشعلا تاريغتملل ةيلامتحلاا ةلادلا داجيإ بولطلماو

 :يلي امك ةفرعم ةيئاوشعلا ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف:لحلا

ريغتلما اذهل ةنكملما ميقلا ةعومجم ،اذهل ةجيتنكو .يمرلا تارم ددعب لثمي  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما.1

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ةلادلاو1،2،3،4يھ يئاوشعلا

𝑃(𝑋 = 1) = {𝐻} =
1
2

𝑃(𝑋 = 2) = {𝑇𝐻} =
1
2
×
1
2
=
1
4

𝑃(𝑋 = 3) = {𝑇𝑇𝐻} = ൬
1
2
൰
2

൬
1
2
൰ =

1
8

𝑃(𝑋 = 4) = 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝐻} + 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝑇} = ൬
1
2
൰
3

൬
1
2
൰ + ൬

1
2
൰
4

=
1
8

:يلاولما لودجلا يف𝑋لامتحا نوناق ىطعي اذه٭و

4321𝑋 = 𝑥𝑖
1
8

1
8

1
4

1
2

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأاةيئاوشعلا تاريغتلما:سماخلاروحلما

61)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

  ،4  ،3  ،2  ،1  ،0  ھل ةنكملما ميقلا ةعومجم اذه٭و ،Tail  ھجولا روهظ تارم ددع لثمي  𝑌  يئاوشعلا ريغتلما.2

 :يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ةلادلاو

𝑃(𝑌 = 0) = {𝐻} =
1
2

𝑃(𝑌 = 1) = {𝑇𝐻} =
1
2
×
1
2
=
1
4

𝑃(𝑌 = 2) = {𝑇𝑇𝐻} = ൬
1
2
൰
2

൬
1
2
൰ =

1
8

𝑃(𝑌 = 3) = 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝐻} = (
1
2
)3(

1
2
) =

1
16

𝑃(𝑌 = 4) = 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝑇} = (
1
2
)4 =

1
16

:يلاولما لودجلا يف𝑌لامتحا نوناق ىطعي اذه٭و

43210𝑌 = 𝑦𝑖
1
16

1
16

1
8

1
4

1
2

𝑃(𝑌 = 𝑦𝑖)

3.𝑍: ھجولا روهظ تارم ددع  Head، امك ةفرعم ةيلامتحلاا ةلادلاو ،1  ،0  ھل ةنكملما ميقلا ةعومجم اذه٭و

 :يلي

𝑃(𝑍 = 0) = 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝑇} = ൬
1
2
൰
4

=
1
16

𝑃(𝑍 = 1) = 𝑃{𝐻} + 𝑃{𝑇𝐻} + 𝑃{𝑇𝑇𝐻} + 𝑃{𝑇𝑇𝑇𝐻}

= ൬
1
2
൰ + ൬

1
2
൰
1

൬
1
2
൰ + ൬

1
2
൰
2

൬
1
2
൰ + ൬

1
2
൰
3

൬
1
2
൰ =

15
16

:يلاولما لودجلا يف𝑋لامتحا نوناق ىطعي اذه٭و

10𝑍 = 𝑧𝑖
15
16

1
16

𝑃(𝑍 = 𝑧𝑖)

 :ةعطقتلما ةريغتملل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد طورش.3.1.5

𝑅𝑋  ةنكملما ميقلا ةعومجم ھل عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … ةيلامتحا ةلتك ةلاد ھلو  .{

𝑝(𝑥𝑖). ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد𝑝(𝑥𝑖)نييلاتلا نيطرشلا ققحتنأ بجي:

1.𝑝(𝑥𝑖) = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) ≥ 0∀𝑖,.

2.∑𝑖=1
∞  𝑝(𝑥𝑖) = 1.



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأاةيئاوشعلا تاريغتلما:سماخلاروحلما
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 :ةعطقتلما ةيئاوشعلا ةريغتملل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلا.4.1.5

طاقنلا نيب طبرت ةيدومع طوطخ مدختسن اينايب عطقتلما يئاوشعلا ريغتملل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد ليثمتل

(𝑥𝑖, ,൫𝑥𝑖  و  (0 𝑝(𝑥𝑖)൯. ناك اذإ ،لاثلما ليبس ىلعو𝑋  ھجولأا ددع لثمي  heads  ةعطق يمر دنع اهٕلع لصحتلما

𝑋  اذه٭و .نيترم دوقن = 𝑝(0)  عم  0,1,2 = 1/4،  𝑝(1) = 𝑝(2)  و  1/2 = 𝑝  ةلادلل ينايبلا ليثمتلاو .1/4

 :يلاولما لكشلا يف مدقم

 :ثيح ةيلامتحا ةلتك ةلاد نوكت نأهاندأ ةفرعلما𝑝  ةلادلل نكمي لھ:7.5لاثم

𝑝(𝑥) = ൝𝑐 ൬
2
3
൰
𝑥

𝑥 = 1,2,3, …

0 elsewhere

:لحلا

:نييلاتلا نيطرشلاققحت نأ بجي ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد

1.𝑝(𝑥) ≥ 𝑐نوكي امدنع ةلاحلا هذھ يف ققحتي طرشلا اذھو،0 ≥ 0.

2.∑𝑝(𝑥𝑖) = 1.

𝑖=1∑  :ناك اذإ طقفو اذإ ةققحم نوكت طورشلا هذھ
∞  𝑐(2/3)𝑖 =   :اذه٭و1

𝑐 =
1

∑  ∞
𝑖=1  (2/3)𝑖

=
1
2/3

1−2/3

=
1
2

  ةلتك ةلاد  𝑝  ةلادلا نوكت اذه٭و .ةيسدنھ  ةيلاتتم دودح عومجم لثمي ةلداعلما نم يناثلا فرطلا ماقم ثيح

𝑐  ناك اذإ ةيلامتحا = 1/2.

:𝑋عطقتم يئاوشع ريغتلم يلامتحلاا عيزوتلا مدقي هاندأ لودجلا:8.5لاثم

4321𝑋 = 𝑥𝑖
0.10.40.30.2𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
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63)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

 ؟اينايب ھلثم مث يلامتحا عيزوت لثمي هلاعأ لودجلا نأ نم دكأتلا بولطلماو

:لحلا

:نييلاتلا نيطرشلاققحت نأ بجي ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد

3.𝑝(𝑥) ≥ 𝑥𝑖∀:نلأ ققحمطرشلا اذھو،0 ∈ 𝑅𝑋: 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) ≥ 0.

4.∑𝑝(𝑥𝑖) = :نلأ ققحم اضيأ طرشلا اذھو ،1

∑𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = 0.2 + 0.3 + 0.4 + 0.1 = 1
:يلاولما لكشلا يف مدقم𝑝ةلادلل ينايبلا ليثمتلاو

 :Xعطقتم يئاوشع ريغتلم يلامتحلاا عيزوتلا حضوي يلاولما لودجلا:9.5لاثم

54321𝑋 = 𝑥𝑖
1
10

2
10

𝑘
2
10

1
10

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)

 .اينايب ھلثم مث يلامتحا عيزوت لثمي هلاعأ لودجلا نوكي ىتح𝑘  ةميق داجيإ بولطلماو

:لحلا

:نييلاتلا نيطرشلاققحت نأ بجي ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد

1.𝑝(𝑥) ≥ 𝑘نوكي امدنع ةلاحلا هذھ يف ققحتي طرشلا اذھو،0 ≥ 0.

2.∑𝑝(𝑥𝑖) =  :ناك اذإ ققحم نوكي طرشلا اذھو ،1

∑𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
1
10

+
2
10

+ 𝑘 +
2
10

+
1
10

= 1 ⇒ 𝑘 =
4
10

:يلاولما لكشلا يف مدقم𝑝ةلادلل ينايبلا ليثمتلاو
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 ةعطقتلما ةيئاوشعلا ةريغتملل عيزوتلا ةلاد.5.1.5

:𝑭(𝒙)يمكارتلا عيزوتلا ةلاد.1

  يف ،لاثلما ليبس ىلعو .ثداوحلاب ةصاخلا تلاامتحلاا باسح لجأ نم ةيئاوشعلا تاريغتلما ةداع مدختست

  ريغتم فرعن ،8  وھ لقلأا ىلع نيتجيتنلا عومجم نوكي نأ وھ انمامتھا ناك اذإ .نيترم درن ةعطق يمر ةبرجت

𝑃(𝑋   لامتحلاا بسحنو نيتجيتنلا عومجم ھنأب𝑋  يئاوشعلا ≥ :ىرخلأا ةلثملأا ضعب اميفو.(8

  ةرشاعلا ةعاسلا نم ةدتملما ةرتفلا للاخ يئاوشع تقو يف تاطحلما  دحأ  ىلإ لصت ةلفاحلا تناك اذإ.1

𝑋  نذإ ،لوصولا تقو لثمي  𝑋و .فصنلاو ةرشاعلا ىلإ احابص < 10 1
6

لبق ةلفاحلا لوصو ثداح وھ  

.قئاقد رشعو ةرشاعلا ةعاسلا

40  نذإ .ةرم  100  ةيدقن ةعطق يمر دنع  heads  ھجولأا ددع لثمي يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ.2 ≤ 𝑋 ≤

 .60رثكلأاىلعو40لقلأا ىلع اهٕلع لصحلماheadsھجولأا ددع ثداح وھ60

𝑋  نإف ،ةيئاوشع ةقيرطب هرايتخا متي موي يف  مهسلا رعس لثمي  𝑋  ناك اذإ.3 ≤ رعس ثداح وھ  400

 .400نم لقأ نوكي مهسلا

𝑃(𝑋  :ةيلاتلا تلاامتحلاا دحأ باسح ىلإ ىعسن اننإف  .𝑋  يئاوشع ريغتم عم لماعتن امدنع ةداع = 𝑎)،

𝑃(𝑋 < 𝑎)،  𝑃(𝑋 ≤ 𝑎)،  𝑃(𝑋 > 𝑏)،  𝑃(𝑋 ≥ 𝑏)،  𝑃(𝑏 ≤ 𝑋 ≤ 𝑎)،  𝑃(𝑏 ≤ 𝑋 < 𝑎)،   𝑃(𝑏 ≤ 𝑋 < 𝑎)،

𝑃(𝑏 < 𝑋 < 𝑎).  ثيح  𝑎  و  𝑏  و تباوث  (𝑏 < 𝑎). باسحب موقن اذهل  𝑃(𝑋 ≤ 𝑡)  لجأ نم  𝑡 ∈ ]−∞,+∞[.

𝑃(𝑋  لامتحلاا ناك اذإف ≤ 𝑡)  لجأ نم فورعم  𝑡 ∈ 𝑹، ـل ةميق يأ لجأ نم ھنإف  𝑎  و  𝑏  ةقباسلا تلاامتحلاا لك

.اه٭اسح نكمي

𝐹(𝑡)  ـب  ]∞+,∞−[  لاجلما ىلع ةفرعلما ةلادلا نإف ،يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :فيرعت = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡)  ىمست  

.𝑋  ـليمكارتلا عيزوتلا ةلاد

:𝑭(𝒙)ةلادلل ةزيمم صئاصخ.2

𝑥∀،فيرعتلاب.1 ∈ 𝑅،  0 ≤ 𝐹(𝑥) ≤ )لامتحا يھ(∙)𝐹  نلأ(1

2.𝐹(∙)ةصقانتم ريغ ةبيتر ةلاد يھ: 
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∀𝑥1, 𝑥2: 𝑥1 < 𝑥2 ⇒ 𝐹(𝑥1) ≤ 𝐹(𝑥2)
3.𝐹(∙)ةطقن لك نيمي ىلع ةرمتسم ةلاد يھ𝑥)طاقنلا ضعب راسي ىلع ةرمتسم ريغ𝑥 ∈ 𝑅(:

𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶𝑎+

𝐹(𝑥) = 𝐹(𝑎)

4.𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶−∞

𝐹(𝑥) = 1𝑙𝑖𝑚و0
𝑥⟶+∞

𝐹(𝑥) =

 .𝑋  يقيقح يئاوشع ريغتلم يمكارت عيزوت ةلاد يھ ةقباسلا ةعبرلأا صئاصخلا ققحت يتلا𝐹(𝑥)ةلاد لك:ةيرظن

𝑅𝑋  ةنكملما ميقلا ةعومجم ھل عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :فيرعت = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, …    ةيلامتحا ةلتك ةلادو  {

𝑝(𝑥𝑖) = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖). يئاوشعلا ريغتملل )يمكارتلا( عيزوتلا ةلاد يمسن  𝑋يلي امك ةفرعلما ةلادلا:

∀𝑥 ∈ 𝑅, 𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ෍ 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
𝑥𝑖≤𝑥
𝑥𝑖∈𝑅𝑋

= ෍ 𝑃(𝑥𝑖)
𝑥𝑖≤𝑥
𝑥𝑖∈𝑅𝑋

,𝑥1}  ةنكملما ميقلا ةعومجمب ،𝑋  عطقتلما يئاوشعلا ريغتملل  𝐹  عيزوتلا ةلاد 𝑥2, 𝑥3, …   لكش يف ةلاد يھ   {

𝑥1  نأ ضارتفابف،تازفق < 𝑥2 < 𝑥3 <   :نوكي⋯

𝑡ناك اذإ < 𝑥1:                                                                                      𝐹(𝑡) = 0

𝑥1ناك اذإ ≤ 𝑡 < 𝑥2:                                  𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 𝑃(𝑋 = 𝑥1) = 𝑝(𝑥1)

𝑥2ناك اذإ ≤ 𝑡 < 𝑥3:  𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 𝑃(𝑋 = 𝑥1 or 𝑋 = 𝑥2) = 𝑝(𝑥1) + 𝑝(𝑥2)

𝑥𝑛−1  ناك اذإ ةماع ةفصبو ≤ 𝑡 < 𝑥𝑛:  

𝐹(𝑡) = ෍  
𝑛−1

𝑖=1

𝑝(𝑥𝑖)

,𝑥𝑛−1]   لاجلما ىلع ةتباث ىقبت𝐹  ةلادلا 𝑥𝑛[ميقلا دنع زفقتو𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, .𝑝(𝑥𝑖)  وھ𝑥𝑖  دنع ةزفقلا رادقمو.…

𝐹(𝑡)  ةلادلا داجيإ بولطلماو  tails  ھجولأا ددع لثمي  𝑋  نكيل ،نيترم ةيدقن ةعطق ءاقلإ ةبرجت يف  :10.5لاثم

.اينايب اهليثمتو )𝑋  يئاوشعلا ريغتملل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد(

 :ثيحب2و0،1ميقلا ذخأي𝑋  يئاوشعلا ريغتلما:لحلا

𝑡ناك اذإ < 0:  𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 0

0  اذإو ≤ 𝑡 < 1:𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 𝑃(𝑋 = 0) = 𝑃({𝐻𝐻}) = 1/4
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1  امدنعو ≤ 𝑡 < 2:𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 𝑃(𝑋 = 0 or 𝑋 = 1) = 𝑃({𝐻𝐻,𝐻𝑇, 𝑇𝐻}) = 3/4,

𝑃(𝑋  اذإو ≤ 𝑡) = 1:𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 1.  

 :اذه٭و

𝐹(𝑡) = ൞

0 𝑡 < 0
1/4 0 ≤ 𝑡 < 1
3/4 1 ≤ 𝑡 < 2
1 𝑡 ≥ 2

 :ةلادلا هذهل ينايبلا ليثمتلا ضرعي يلاولما لكشلاو

بولطلماو ،امهٕلع لصحتلما نيتجيتنلل ةميق ربكأ   لثمي  𝑋  نكيلو ،نيترم درن ةعطق يمر ةبرجت ربتعن:11.5لاثم

 .𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةيمكارتلا عيزوتلا ةلادوةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد داجيإ

:لحلا

  اهل ةجيتن  36  نم نوكتي ةبرجتلا هذهل ةنيعلا ءاضف .6 و  5  ،4  ،3  ،2  ،1  يھ  𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةنكملما ميقلا

:نذإ ،1/36وھ اهٔم يأ عوقو لامتحا اذه٭و .عوقولا يف ةصرفلا سفن

𝑝(1) = 𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃({(1,1)}) = 1/36
𝑝(2) = 𝑃(𝑋 = 2) = 𝑃({(1,2), (2,2), (2,1)}) = 3/36
𝑝(3) = 𝑃(𝑋 = 3) = 𝑃({(1,3), (2,3), (3,3), (3,2), (3,1)}) = 5/36

𝑝(4)  اضيأ دجن ةقيرطلا سفنبو = 7/36  ،  𝑝(5) = 𝑝(6)  و  9/36 = 11/36،  𝑝(𝑥) = 𝑥  لجأ نم  0 ∉

:يلاولما لودجلا يف ىطعي يئاوشعلا ريغتملل يلامتحلاا عيزوتلا اذه٭و.{1,2,3,4,5,6}

654321𝑋 = 𝑥𝑖
11
36

9
36

7
36

5
36

3
36

1
36

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأاةيئاوشعلا تاريغتلما:سماخلاروحلما

67)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

.𝑝  ـل ينايبلا ليثمتلا لثمي يلاولما لكشلاو

 :يھ𝑋  يئاوشعلا ريغتملل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد

𝐹(𝑥) =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
0 𝑥 < 1
1/36 1 ≤ 𝑥 < 2
4/36 2 ≤ 𝑥 < 3
9/36 3 ≤ 𝑥 < 4
16/36 4 ≤ 𝑥 < 5
25/36 5 ≤ 𝑥 < 6
1 𝑥 ≥ 6

:يلي امك نوكي ةلادلا هذهل ينايبلا ليثمتلاو
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امادختسا رثكلأا ةعطقتلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا ضعب.6.1.5

 :مظتنلما عيزوتلا .1

)ةماع ةلاح(:فيرعت

𝑥𝑖،𝑥𝑖  ةيقيقحلا ميقلا ذخأي𝑋يئاوشعلا ريغتلما ناك اذإ ∈ 𝑅𝑋،  𝑅𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛}.

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتلتك ةلاد تناك اذإ )لصفنلما( مظتنلما عيزوتلا عبتي𝑋نأ لوقن

∀𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑋: 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
1
𝑛
=

1
|𝑅𝑋|

 )ةصاخ ةلاح(:فيرعت

𝑅𝑋  امدنع = {1,2,3, . . . , n}، نأ لوقن𝑋ـب ھل زمرنو )لصفنلما( مظتنلما عيزوتلا عبتي𝑋~U{1,2,3,...,n}.

.ةصاخلا ةلاحلل طقف لمعتسي )زمرلا( ةريشأتلا هذھ:ةظحلام

 .ةدحاو ةرم درن ةعطق ءاقلإ دنع رھاظلا مقرلاب فرعم يئاوشع ريغتم𝑋:12.5لاثم

𝑅𝑋  :انيدل = 𝑥𝑖∀و{1,2,3,4,5,6} ∈ 𝑅𝑋: 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
1
6

.

𝑅𝑋:ةعومجلما ىلع لصفنم مظتنم لامتحا نوناق ھل𝑋  يئاوشعلا ريغتلما ھنمو = {1,2,3,4,5,6}.

:يلونربعيزوت.2

  ةجيتنو  ،𝑠  ـب اهل زمرنو  success  حاجن اهٕمسن ةجيتن  ،طقف ناتنكمم ناتجيتن اهل  ةيئاوشع ةبرجت ربتعن

  ىلإ ةبسن  يلونرب ةبرجت ىمست ةقيرطلا هذه٭ ةفرعلما ةبرجتلا هذھ  .𝑓ـب  اهل زمرنو  failure  لشف اهٕمسن ىرخأ ةنكمم

نع لاثمك دوقن ةعطق ءاقلإ ةبرجت رابتعا نكميو   .براجتلا طسبأ نم ربتعت يتلاو ،يلونرب يرسيوسلا ملاعلا

  head  ھجولا روهظ وھ انمامتھا ناك اذإف  ،"tail"  و  "head"  امھ ناتنكمم ناتجيتن اهل ةبرجتلا هذھ  ،يلونرب ةبرجت

ةعطق ءاقلإ ةبرجت اضيأو .لشفلا ثداح ھيمسنtail   روهظوحاجنلا ثداحب ةجيتنلا هذھ روهظ ثداح يمسن اننإف

لوصحلا ثداح ةلاحلا هذھ يف .يدرف ددع روهظ وھ انمامتھا لاثلما ليبس ىلع ناك اذإ ،يلونرب ةبرجت ربتعت درن

  نمف نيعم جتنم نم ةدحو صحف ةبرجت يف اضيأو .لشف ھيمسن سكعلا دنعو حاجن ھيمسن يدرف ددع ىلع

ثداح لاثلما ليبس ىلع ربتعنو يلونرب  ةبرجت يھ  ةبرجتلا هذھ نذإ .ةدساف وأ ةميلس ةدحولا نوكت نأ نكملما

.سكعلا وأ لشف ةدساف ةدحو ىلع لوصحلا ثداحو حاجن ةميلسةدحو ىلعلوصحلا
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𝑋(𝑠)  ـب  فرعلما يئاوشعلا ريغتلما  .𝑓  و  𝑠  ،نيتنكمم نيتجيتن  نم نوكم يلونرب ةبرجتل ةنيعلا ءاضف =  و1

𝑋(𝑓) =   حاجن يلونرب ةبرجت ةجيتن نوكت امدنع  1  ةميقلا ذخأي يلونرب ريغتم اذه٭و .يلونرب ريغتم ىمسي  0

(success)  لشفلا ةلاح يف  0و  (failure). ناك  اذإ  𝑝  1  نإف ،حاجنلا لامتحا لثمي − 𝑝  )زمري نايحلأا ضعب يفو  

 :يھ𝑋ـل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد اذه٭و .لشفلا لامتحا وھ )𝑞ـب ھل

𝑃(𝑋 = 𝑥) = ൝
1 − 𝑝 ≡ 𝑞 if 𝑥 = 0
𝑝 if 𝑥 = 1
0 otherwise.

(1)

  ھتلتك ةلاد تناك اذإ ،𝑋~𝐵(𝑝)  بتكنو ،𝑝  ةملعلماب يلونرب عيزوت عبتي ھنأ يئاوشع ريغتم نع لوقن  :فيرعت .1

.هلاعأ )1( ةلداعلما يف امك ةفرعم ةيلامتحلاا

:يلي امك يلونرب ريغتلم ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد ةباتك اضيأ اننكمي امك

𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝑝𝑥(1 − 𝑝)1−𝑥 = 𝑝𝑥𝑞1−𝑥; 𝑥 = 0,1

:يلي امك ىطعت ةيلامتحلاا ھتلتك ةلاد نإف ،𝑋~𝐵(0.8)ناك اذإ:13.5لاثم

𝑃(𝑋 = 𝑥) = (0.8)𝑥(0.2)1−𝑥 𝑥 = 0,1
:يلي امك يلامتحا لودج لكش يف اهْباتك اننكمي امك

𝑋 = 𝑥 0 1 ∑

𝑃(𝑋 = 𝑥) 0.2 0.8 1

:يلي امك ىطعي ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلا

:يلي امك عيزوتلا ةلاد ليثمت اضيأاننكميو
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:)يئانثلا عيزوتلا(نيدحلا يذ عيزوت.2.1.1

  يذلا  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما ،ةبرجت لكل  𝑝  حاجن  لامتحاب  لقتسم لكشب ةرم  𝑛  يلونرب ةبرجت راركت مت اذإ

  ةعومجم  .ةيلامتحلاا تاعيزوتلا مھأ دحأ وھو   𝑝  و  𝑛  نيتملعلماب نيدحلا يذ عيزوت عبتي حاجنلا تارم ددع لثمي

,0,1,2}يھ𝑋ـل ةنكملما ميقلا … , 𝑛}، ةيلاولما ةنھربلما يف ةاطعم ھب ةصاخلا ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادو. 

,0,1,2}  ةنكمم ميق  ةعومجم  ھل  𝑋  عطقتم يئاوشع ريغتم نع لوقن  :فيرعت .1 … , 𝑛}،    نيدحلا يذ ريغتم ھنأ  

,𝑋~𝐵(𝑛  بتكنو.𝑝و𝑛  نيتملعلماب 𝑝)،يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتلتك ةلاد تناك اذإ:

𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) = ቊቀ
𝑛
𝑥ቁ 𝑝

𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥 if 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛
0 elsewhere.

𝑥)  ثيح ،يلونرب ةبرجت  𝑛  يف حاجن  𝑥  ققحتل ةنكملما قرطلا ددع نأ ظحلا  :ناھربلا = 0,1,2, … , 𝑛)  يواسي

𝑛)  و )𝑠 ( حاجنلا تارم ددع لثمي  𝑥  عم رصنع  𝑛  تاذ تلايكشتلا ددع − 𝑥)  لشفلا تارم ددع لثمي  (𝑓).  نكل

  ،ھباشتم رصنع  𝑥  ثيح ،نيفلتخم نيعونب رصنع  𝑛  ـل ةفلتخلما  ليدابتلا ددع نلأ  ቀ𝑛𝑥ቁ   وھ تلايكشتلا هذھ ددع

𝑛و − 𝑥  وھ ھباشتم رصنع  𝑛!
𝑥!(𝑛−𝑥)!

= ቀ𝑛𝑥ቁ    هذھ نم ةليكشت يأ لامتحا براجتلا  ةيللاقتسا  رابتعابو

𝑝𝑥(1 وھ تلايكشتلا − 𝑝)𝑛−𝑥، نوكي اذه٭و: 

𝑃(𝑋 = 𝑥) = ቀ𝑛𝑥ቁ 𝑝
𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥 (1)

ةلاد لثمت  𝑝  نأ نمضت يتلا نيدحلا يذ ةغيص ىلإ  نيددحلا يذ عيزوتلاب عيزوتلا اذھ ةيمست  ببس عجري

 :ةيلامتحا ةلتك

෍ 
𝑛

𝑥=0

𝑝(𝑥) =෍  
𝑛

𝑥=0

ቀ𝑛𝑥ቁ 𝑝
𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥 = [𝑝 + (1 − 𝑝)]𝑛 = 1𝑛 = 1

;𝑋~𝐵(6ناكاذإ:14.5لاثم :يلي امك ىطعت ةيلامتحلاا ھتلتك ةلاد نإف ،(1/3
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𝑃(𝑋 = 𝑥) = ቀ6𝑥ቁ ൬
1
3
൰
𝑥

൬
2
3
൰
6−𝑥

:يلي امك يلامتحا لودج لكش يف اهْباتك اننكمي امك

𝑋 = 𝑥 0 1 2 3 4 5 ∑

𝑃(𝑋 = 𝑥) 0.0778 0.2592 0.3456 0.2304 0.0768 0.0102 1

:يلي امك ىطعي ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلاو

:يلي امك عيزوتلا ةلاد ليثمت اضيأ اننكميو

ىلع يوتحت قابطلأا نم عاونأ  8  مدقي ثيح ،قابطلأا نم ةعونتم ةعومجم معاطلما دحأ مدقي  :15.5لاثم

نم قبطلا عون رايتخا نأ ضارتفاب .جاجدلا ىلع يوتحت قابطأ  10و ءارمح موحل ىلع يوتحت عون  12  ،كمسلا

؟ةيلاتلا نئابز ةعبرأ نيب نم كمسلاقبطل نينوبز رايتخا لامتحا وھ ام .يئاوشع لكشب نوكي نئابزلا فرط

  .ةيلاتلا ةعبرلأا نئابزلا فرط نم )حاجنلا ثداح( كمسلا قبط نوراتخي نيذلا نئابزلا ددع لثمي  𝑋  نكيل  :لحلا

𝑛  نيتملعلماب نيدحلا يذ عيزوت عبتي𝑋نذإ = 𝑝و4 = 8/30 =  :اذه٭و ،4/15

𝑃(𝑋 = 2) = ቀ42ቁ ൬
4
15
൰
2

൬
11
15
൰
2

= 0.23
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 :يلامتحلاا اهعيزوتو ةرمتسلما ةيئاوشعلا تاريغتلما.2.5

 :ةرمتسلما ةيئاوشعلا ةريغتملل يلامتحلاا عيزوتلا.1.2.5

:𝑓   ةبلاس ريغ ةيقيقح ةيددع ةلاد  دجوي ھنأ ضارتفاب ،يئاوشع ريغتم𝑋  نكيل  :فيرعت 𝑹 → ثيحب  .]∞,0]

:ققحتو )تلااجم( تارتف لكش يف نوكت يتلاو𝐴  ةيقيقحلا دادعلأا نم ةيئزج ةعومجم لك لجأ نم

𝑃(𝑋 ∈ 𝐴) = න 
𝐴
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 (01)

ةلاد  ىمست  𝑓  ةلادلاو .)رمتسم يئاوشع ريغتم اراصتخاو( اقلطم رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  نأ ذئدنع لوقن

.𝑋  ريغتمللةيلامتحلااةفاثكلا

 .ةرمتسلما ةيئاوشعلا ةريغتملل ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد صئاصخ.2.2.5

صئاصخلا نم ةعومجمب زيمتت اهٰإف  .𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لثمت  𝑓  ةلادلا تناك اذإ

:يلي اميف اھركذن

1.∀𝑥 ∈ 𝑅𝑋: 𝑓(𝑥) ≥ 0)𝑓(.  .)ةبلاس ريغ ةلاد يھ(

2.∫−∞
∞  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1

𝑎ثيح𝑏و𝑎ةيقيقح تباوث لجأ نم.3 ≤ 𝑏،𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫𝑎
𝑏 𝑓(𝑡)𝑑𝑡. 

𝐴نأ ضارتفاب = [𝑎, 𝑏]، نوكي )01( ةقلاعلا للاخ نم ھنإف: 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃(𝑋 ∈ 𝐴) = න 
𝐴
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

𝑏

𝑎
𝑓(𝑥)𝑑𝑥.

  ىنحنم تحت  𝑏  و  𝑎  نيتميقلا نيب ةروصحلما  ةحاسلما يواسي  𝑏  و  𝑎  نيب روصحم  𝑋  نوكي نأ لامتحا يأ

𝑎نأ رابتعابو .𝑓  ةلادلا = 𝑏، ىلع لصحتن:

𝑃(𝑋 = 𝑎) = න  
𝑎

𝑎
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 0.

𝑃(𝑋  نإف ،𝑎  يقيقح ددع يأ لجأ نم ھنأ ينعي اذھ = 𝑎) =   يئاوشعلا ريغتلما ذخأي نأ لامتحا يأ .0

  .0  يواسي ةددحم ةميق رمتسلما

4.𝑃(𝑎 < 𝑋 < 𝑏) = 𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 < 𝑏) = 𝑃(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫𝑎
𝑏 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
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𝑃(𝑋   :نأ رابتعاب ةققحم ةيصاخلا هذھ = 𝑎) = 0:  ∀𝑎 ∈ 𝑹. نأ لامتحا اذه٭و𝑋لاجم لخاد ميق ذخأي  

.لاجلما اذھ فارطأ ميقب قلعتي لا ددحم

𝑃(𝑋   ةيصاخلا للاخ نم اضيأ = 𝑎) = 0  :  ∀𝑎 ∈ 𝑹  ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ةميق نأ جاتنتسا اننكمي  𝑓

  ميق حوارتت نأ لامتحا انيطعي  𝐼  لاجم ىلع ةلادلا هذھ لماكت نأب ركذنو .لامتحا لثمت لا ةددحم ةطقن دنع

 :اذھ للاخ نمو .𝐼لاجلما لخاد يئاوشعلا ريغتلما

نأ لامتحا لثمت𝑰لاݨلما ىلع𝒇  ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ىنحنم اھرصحي يتلا ةحاسلما

 .𝑰  لاݨلما لخاد يئاوشعلا ريغتلما ميق حوارتت

  يف حضوم ينايبلا اهليثمتو  𝑓  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل ،لاثلما ليبس لع

نيب  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما ميق  حوارتت  نأ لامتحا لثمي  𝑓  ةلادلا ىنحنم تحت ةللضلما ةحاسلما نإف ،هاندأ لكشلا

.𝑏و𝑎نيتميقلا

حيضوتل ،𝑎  ةميقلا نم  𝑋  برتقت نأ ةيلامتحا ىدم لثمت  𝑎ةددحم ةميق دنع ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ةميق

𝜀  ربتعن كلذ > 𝑃(𝑎نذإ .ادج ريغص0 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑎 + 𝜀)برتقتنأ لامتحا لثمي𝑋ةميقلا نم𝑎، اذه٭و: 

𝑃(𝑎 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑎 + 𝜀) = න  
𝑎+𝜀

𝑎−𝜀
𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑎  نيب ةروصحلما  𝑓(𝑡)  ىنحنم تحت ةحاسلما لثمي اذھو + 𝜀  و  𝑎 − 𝜀. ةحاسم ابيرقت يواست ةحاسلما هذھو  

𝑎)  داعبلأاب ليطتسلما + 𝜀) − (𝑎 − 𝜀) = 2𝜀و𝑓(𝑎)، اذھ للاخ نمو: 

𝑃(𝑎 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑎 + 𝜀) = න  
𝑎+𝜀

𝑎−𝜀
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 ≈ 2𝜀𝑓(𝑎)

:نإف𝑓فيرعت لاجم ىلإ يمتنت𝑏ةميق يأ لجأ نم ،ةقيرطلا سفنب

𝑃(𝑏 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑏 + 𝜀) ≈ 2𝜀𝑓(𝑏)

𝜀ةريغص ةميق لجأ نم قبس ام للاخ نم > 𝑓(𝑎)ناك اذإ ،0 < 𝑓(𝑏)نإف:

𝑃(𝑎 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑎 + 𝜀) < 𝑃(𝑏 − 𝜀 < 𝑋 < 𝑏 + 𝜀).
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𝑓(𝑎)ناك اذإ ھنأ ينعي اذھ < 𝑓(𝑏)، برتقي نأ لامتحا نإف𝑋نم  𝑏برتقي نأ لامتحا نم ربكأ𝑋نم  𝑎.   

:ةيلاتلا ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋نكيل:16.5لاثم

𝑓(𝑥) = ൝
1
5

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 5

0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 ؟اينايب اهلثم مث ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لاعف يھ𝑓  نأ نم ققحت.1

𝑃(2لامتحلاا بسحأ.2 ≤ 𝑋 ≤ 3). 

:لحلا

:ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لاعف يھ𝑓نأ نم ققحتلا.1

𝑓نييلاتلا نيطرشلا ققحتاذإ ةيلامتحا ةفاثك ةلاد:

1. ∀𝑥 ∈ 𝑅: 𝑓(𝑥) ≥ 0
2. ∫−∞

∞  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1

𝑓(𝑥)ةلادلا نلأ ققحم لولأا طرشلا = 1
5
≥ 𝑥  الم0 ∈ :نلأ اضيأ ققحم يناثلا طرشلاو ،[0,5]

∫−∞
∞  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න

1
5

5

0
𝑑𝑥 = ቂ

𝑥
5
ቃ
0

5
=
5
5
−
0
5
= 1

:يلي امك ىطعي ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلاو

𝑃(2لامتحلااباسح.2 ≤ 𝑋 ≤ 3):

𝑃(2  لامتحلاا ≤ 𝑋 ≤   نيب ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ىحنم اھرصحي يتلا ةللظلما ةحاسلما لثمي اينايب  (3

:هاندأ ينايبلا لكشلا يف حضوم وھ امك ،3و2نيتميقلا
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𝑃(2 ≤ 𝑋 ≤ 3) = න  
3

2
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

3

2

1
5𝑑𝑥 = ቈ

1
5 𝑡቉2

3

=
3
5 −

1
5 =

1
5

 :يلي امك ةفرعم𝑓ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋رمتسم يئاوشع ريغتم:17.5لاثم

𝑓(𝑥) = ቊ
𝑥
2

0 ≤ 𝑥 ≤ 2

0 otherwise.

 ؟اينايب اهلثم مث ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لاعف يھ𝑓  نأ نم ققحت.1

𝑃(2لامتحلاا بسحأ.2 ≤ 𝑋 ≤ 3). 

:لحلا

:ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لاعف يھ𝑓نأ نم ققحتلا.1

𝑓نييلاتلا نيطرشلا ققحتاذإ ةيلامتحا ةفاثك ةلاد:

1.∀𝑥 ∈ 𝑅: 𝑓(𝑥) ≥ 0
2.∫−∞

∞  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
𝑓(𝑥)ةلادلا نلأ ققحم لولأا طرشلا = 𝑥

2
≥ 𝑥  الم0 ∈ :نلأ اضيأ ققحم يناثلا طرشلاو ،[0,2]

∫−∞
∞  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න

𝑥
2

2

0
𝑑𝑥 = ቈ

𝑥2

4
቉
0

2

=
22

4
−
02

4
= 1

:يلي امك ىطعي ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلاو



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأاةيئاوشعلا تاريغتلما:سماخلاروحلما

76)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

𝑃(1لامتحلااباسح.2 ≤ 𝑋 ≤ 1.5):

𝑃(1  لامتحلاا ≤ 𝑋 ≤ نيتميقلا نيب ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ىحنم اھرصحي يتلا ةللظلما ةحاسلما لثمي  (1.5

:هاندأ ينايبلا لكشلا يف حضوم وھ امك ،1.5و1

𝑃(1 ≤ 𝑋 ≤ 1.5) = න  
1.5

1
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

1.5

1

1
2 𝑥𝑑𝑡 = ቈ

1
4𝑥

2቉
1

1.5

=
(1.5)2
4 −

(1)2
4 = 0.3125

 ةرمتسلما ةيئاوشعلا ةريغتملل عيزوتلا ةلاد.3.2.5

𝐹(𝑡)ـب ةفرعلما ةلادلا يھو  𝑋يئاوشع ريغتلم يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ىلإ انقرطت قبس ام للاخ نم = 𝑃(𝑋 ≤

𝑡). ةطقن لك نيمي ىلع ةرمتسم،ةصقانتم ريغ ةبيترةلاد اهٰأ اندجو فيرعتلا اذھ للاخ نمو،  𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶−∞

𝐹(𝑥) =

0،  𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶+∞

𝐹(𝑥) =   ميق ةعومجم ھل يذلا  𝑋  عطقتلما يئاوشعلا ريغتلما ةلاح يف ھنأ اندجو كلذ ىلإ ةفاضلإاب .1

,𝑥1}  ةنكمم 𝑥2, …   تازفقب زيمتتو ةرمتسم ريغ  𝐹  ةلادلا  نوكت   .𝐹  يمكارت عيزوت ةلادو  𝑝  ةيلامتحا ةلتك ةلادب  {

,𝑥1ميقلا دنع 𝑥2, 𝑥𝑛−1لجأ نمو𝑝(𝑥𝑖)وھ𝑥𝑖دنع ةزفقلا رادقم نوكي ثيح… ≤ 𝑡 < 𝑥𝑛نوكي: 

𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = ෍  
𝑛−1

𝑖=1

𝑝(𝑥𝑖)

  .𝐹  ةلادلا ةميق يف ريبك ريغت ھقفاري نأ نكملما نم  𝑡  ةميق يف ريغص ريغت عطقتلما يئاوشعلا ريغتلما ةلاح يف

𝑥𝑛نم𝑡  تريغت اذإلاثلما ليبس ىلعو − 𝜀ىلإ  𝑥𝑛ثيح  𝜀 > نم زفقت𝐹(𝑡)  ةلادلا نإف ، ادج ةريغص ةميق يھو0

∑𝑖=1
𝑛−1 𝑝(𝑥𝑖)  ىلإ  ∑𝑖−1

𝑛  𝑝(𝑥𝑖)  وھ ةزفقلا هذھ رادقمو  𝑝(𝑥𝑛)  لثم تلااح يف نكل .ةريبك نوكت نأ نكملما نم يتلاو

  ميقلا ةعومجم نوكت ...ةدلاولا ثيدح لفط نزو ،ةطحلما ىلإ راطق لوصو تقو ،يئابرهك حابصم لاغتشا ةدم

اذه٭و .𝑋  عيزوت يف ةريغص تاريغت اهٔع جتني  𝑋  ميق يف ةريغصلا تاريغتلاو ةيهْنم ريغو دعلل ةلباق ريغ  𝑋   ـل ةنكملما

.ةرمتسم𝐹ةلادلا نوكت نأ عقوتلما نم
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ريغتملل )يمكارتلا( عيزوتلا ةلاد يمسن .𝑓(𝑥)  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد  ھل رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :فيرعت

:يلي امك ةفرعلما ةلادلا𝑋  يئاوشعلا

𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = න  
𝑡

−∞
𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑎ثيح نايقيقح ناددع𝑎،bنكيل:ةظحلام ≤ 𝑏، نوكي يمكارتلا عيزوتلا ةلاد مادختساب: 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)

:ةيلاتلا ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋نكيل:18.5لاثم

𝑓(𝑥) = ൝
1
5

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 5

0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

.اينايب ھلثمو يلامتحلاا عيزوتلا ةلاد دجوأ.1

𝑃(𝑋  :ةيلاتلا تلاامتحلاا بسحأ يلامتحلاا عيزوتلا ةلاد مادختساب.2 ≤ 1)،  𝑃(2 ≤ 𝑋 ≤ 3)،  

𝑃(𝑋 > 3.5).
:لحلا

 :يمكارتلا عيزوتلا ةلاد داجيإ.1

𝐹(𝑥)  ةغيصلا مدختسن𝑋ـل ةيمكارتلا عيزوتلا ةلاد داجيلإ = ∫−∞
𝑥  𝑓(𝑡)𝑑𝑡:. 

𝑥لجأ نم < 0:

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
0𝑑𝑡 = 0

0        لجأ نم ≤ 𝑥 ≤ 5: 

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = න  

𝑥

0

1
5
𝑑𝑡 = ൤

1
5
𝑡൨
0

𝑥

=
𝑥
5

𝑥لجأ نم > 5:

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = න  

𝑥

0

1
5
𝑑𝑡 = ൤

1
5
𝑡൨
0

5

=
5
5
= 1

 :اذه٭و

𝐹(𝑥) = ൞

0  ; 𝑥 ≤ 0
𝑥
5

 ;0 < 𝑥 < 5

1  ; 𝑥 ≥ 5

:يمكارتلا عيزوتلاةلاد ىنحنلم ينايبلاليثمتلا ضرعي هاندأ لكشلا و
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  :تلاامتحلاا باسح.2

𝑃(𝑋 ≤ 1) = 𝐹(3) =
1
5

𝑃(2 ≤ 𝑋 ≤ 3) = 𝐹(3) − 𝐹(2) =
3
5 −

1
5 =

1
5

𝑃(𝑋 > 3.5) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 3.5) = 1 − 𝐹(3.5) = 1−
3.5
5 = 0.30

 :يلي امك ةفرعم𝑓ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋رمتسم يئاوشع ريغتم:19.5لاثم

𝑓(𝑥) = ቊ
𝑥
2

0 ≤ 𝑥 ≤ 2

0 otherwise.

.اينايب ھلثمو يلامتحلاا عيزوتلا ةلاد دجوأ.1

𝑃(𝑋  :ةيلاتلا تلاامتحلاا بسحأ يلامتحلاا عيزوتلا ةلاد مادختساب.2 ≤ 1.5)،  𝑃(1 ≤ 𝑋 ≤ 1.5)،

𝑃(𝑋 > 1.3)..

:لحلا

 :يمكارتلا عيزوتلا ةلاد داجيإ.1

𝐹(𝑥)  ةغيصلا مدختسن𝑋ـل ةيمكارتلا عيزوتلا ةلاد داجيلإ = ∫−∞
𝑥  𝑓(𝑡)𝑑𝑡:. 

𝑥لجأ نم < 0:

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
0𝑑𝑡 = 0

0        لجأ نم ≤ 𝑥 ≤ 2: 

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = න  

𝑥

0

1
2
𝑡𝑑𝑡 = ൤

1
4
𝑡2൨

0

𝑥

=
𝑥2

4
𝑥لجأ نم > 5:

𝐹(𝑥) = න  
𝑥

−∞
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = න  

2

0

1
2
𝑡𝑑𝑡 = ൤

1
4
𝑡2൨

0

𝑥

=
4
4
= 1

 :اذه٭و
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𝐹(𝑥) = ൞

0  ; 𝑥 ≤ 0
𝑥2

4
 ; 0 < 𝑥 < 2

1  ; 𝑥 ≥ 2

:يمكارتلا عيزوتلاةلاد ىنحنلم ينايبلاليثمتلا ضرعي هاندأ لكشلا و

  :تلاامتحلاا باسح.2

𝑃(𝑋 ≤ 1.5) = 𝐹(1.5) =
(1.5)2
4 = 0.5625

𝑃(1 ≤ 𝑋 ≤ 1.5) = 𝐹(1.5) − 𝐹(1) =
(1.5)2
4 −

(1)2
4 = 0.3125

𝑃(𝑋 > 1.3) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 1.3) = 1 − 𝐹(1.3) = 1−
(1.3)2
4 = 1− 0.4225 = 0.5775

 :زينبيلا ةدعاق.4.2.5

  دمتعت دودح وذ لماكت لخاد قاقتشلاا ةيلمع لقنب حمسي يباسح أدبم يھ )Leibniz rule( زينبيلا ةدعاق

نأ ىلع ةماعلا ةدعاقلا صنتثيح.ريغتمىلع
ّ

:ةيلاتلاةغيصلاب لماكت انيدل ناك اذإ ھ

න  
𝑏(𝑥)

𝑎(𝑥)
𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡

:ـب ىطعت ھتقتشم نإف

𝑑
𝑑𝑥

න  
𝑏(𝑥)

𝑎(𝑥)
𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 = 𝑓(𝑥, 𝑏(𝑥)) ⋅ 𝑏′(𝑥) − 𝑓(𝑥, 𝑎(𝑥)) ⋅ 𝑎′(𝑥) +න  

𝑏(𝑥)

𝑎(𝑥)

𝜕
𝜕𝑥

𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡

.قاقتشلال ةلباقو ةرمتسم لاودلا عيمج نأ ضارتفا عم

 :عضو وھ ھجاتحن ام هذھ انتلاح يف

 𝑎(𝑥) = −∞  )تباث(
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 𝑏(𝑥) = 𝑥,

 𝑓(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑡)            (𝑥 ( نع لقتسم

 :يلاتلا طسبلما اهلكش يف زينبيلاةدعاق حبصت

𝑑
𝑑𝑥 ቆ

න  
𝑥

−∞
 𝑓(𝑡)𝑑𝑡ቇ = 𝑓(𝑥)

:يلي امك ىطعت يمكارتلا عيزوتلا ةلادو ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد نيب ةيضايرلا ةقلاعلا اذه٭و

𝑓(𝑥) =
𝑑
𝑑𝑥

𝐹(𝑥) = 𝐹′(𝑥)

 :ةيلاتلا يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋:20.5لاثم

𝐹(𝑥) = ൜
0, 𝑥 < 0
1 − 𝑒−𝜆𝑥, 𝑥 ≥ 0

𝜆  :ثيح > 0.

؟ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد داجيإ بولطلما

:لحلا

𝑥لجأ نم𝐹(𝑥)  قاقتشاب ≥ 0:

𝑓(𝑥) =
𝑑
𝑑𝑥

൫1 − 𝑒−𝜆𝑥൯ = 𝜆𝑒−𝜆𝑥

 :يلي امك ىطعت ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد اذه٭و

𝑓(𝑥) = ൜𝜆𝑒
−𝜆𝑥, 𝑥 ≥ 0

0, 𝑥 < 0

 :ةيلاتلا يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋:21.5لاثم

𝐹(𝑥) = ൞

0, 𝑥 < 0,
𝑥2

4
, 0 ≤ 𝑥 ≤ 2,

1, 𝑥 > 2.

؟ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد داجيإ بولطلما

:لحلا
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لجأ نم𝑥 < 0:     𝑓(𝑥) = 0.

0لجأ نم ≤ 𝑥 ≤ 2:     𝑓(𝑥) = 𝑑
𝑑𝑥
ቀ𝑥

2

4
ቁ = 𝑥

2
.

لجأ نم𝑥 > 2:     𝑓(𝑥) = 0.

  :اذه٭و

𝑓(𝑥) = ൝
𝑥
2
, 0 < 𝑥 < 2,

0, otherwise .

ةرمتسلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا ضعب.5.2.5

 :مظتنلما عيزوتلا.1

  اذهل ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ،رمتسلما مظتنلما عيزوتلا وھ ةرمتسلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا طسبأ دحأ

,𝑎]  لاجلما ىلع يئاوشعلا ريغتلما 𝑏]ميق نع ةلقتسم  𝑥. يلي امك ةفرعم نوكتو:

𝑓(𝑥) = ൜𝑘 ; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  ىلع ةلادلا هذھ لماكت كلذل ،ةيلامتحا ةفاثك ةلاد نوكت نأ بجي هلاعأ ةفرعلما ةلادلا هذھ نأ رابتعابو

,𝑎]  لاجلما 𝑏]ىلع لصحن اذه٭و .1يواسي:

න 𝑓
+∞

−∞
(𝑥)𝑑𝑥 = 1 ⇒ න 𝑘

𝑏

𝑎
𝑑𝑥 = 1 ⇒ 𝑘𝑥|𝑎𝑏 = 1 ⇒ 𝑘(𝑏 − 𝑎) = 1 ⇒ 𝑘 =

1
𝑏 − 𝑎

,𝑎]  لاجلما ىلع رمتسلما مظتنلما عيزوتلا عبتي  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما  نإ  لوقن  :فيرعت  .1.1 𝑏]، بتكنو  𝑋~𝑈[𝑎,𝑏]،  

 :يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتفاثك ةلاد تناك اذإ

𝑓(𝑥) = ൝
1

𝑏 − 𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

و𝑎  نيتملعلمابمظتنلما رمتسلما يئاوشعلا ريغتمللةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلا ضرعيهاندألكشلا

𝑏.
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,𝑢]نأ ضارتفاب 𝑣]ھلوط لاجم  𝑙ثيحب𝑎 < 𝑢 < 𝑣 < 𝑏، انيدل نوكي اذه٭و: 

𝑃(𝑢 < 𝑋 < 𝑣) = න
1

𝑏 − 𝑎

𝑣

𝑢
𝑑𝑥 = ቂ

𝑥
𝑏 − 𝑎

ቃ
𝑢

𝑣
=
𝑣 − 𝑢
𝑏 − 𝑎

=
𝑙

𝑏 − 𝑎

 :يمكارتلا عيزوتلا ةلاد .2.1

 :يلي امك ىطعت مظتنلما رمتسلما يئاوشعلا ريغتملل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد

𝐹(𝑥) =

⎩
⎨

⎧
0  ; 𝑥 ≤ 𝑎

න
1

𝑏 − 𝑎

𝑥

𝑎
𝑑𝑡 = ൤

𝑡
𝑏 − 𝑎൨𝑎

𝑥
=
𝑥 − 𝑎
𝑏 − 𝑎

 ; 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

1  ; 𝑥 ≥ 𝑏

 :يلي امك ىطعي ةلادلا هذهل ينايبلا ليثمتلاو
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:يلي امك بتكت ةيلامتحلاا ھتفاثك ةلاد كلذبو ،𝑋~𝑈[2,4]نكيل:22.5لاثم

𝑓(𝑥) = ൝
1
2

; 2 ≤ 𝑥 ≤ 4

0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 .[2,4]  لاجلما ىلععيزوتلا اذهلةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادـل ينايبلا ليثمتلا ضرعي هاندأ لكشلا

:يلي امك ىطعت يمكارتلا عيزوتلا ةلاد

𝐹(𝑥) = ൞

0  ; 𝑥 ≤ 2
𝑥 − 2
2

 ; 2 < 𝑥 < 4
1  ; 𝑥 ≥ 4

ىلعمظتنلما يئاوشعلا ريغتملليمكارتلا عيزوتلاةلاد ىنحنلم ينايبلاليثمتلا ضرعي هاندأ لكشلا و

 .[2,4] لاجلما
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𝑃(2.5  لامتحلاا ≤ 𝑋 ≤   نيب ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ىنحنم اھرصحي يتلا ةللظلما  ةحاسلما لثمي  (3

:هاندأ ينايبلا لكشلا يف حضوم وھ امك ،3و2.5نيتميقلا

𝑃(2.5 ≤ 𝑋 ≤ 3) = න  
3

2.5

1
2
𝑑𝑥 = ൤

1
2
𝑥൨

2.5

3

=
1
2
(3) −

1
2
(2.5) =

1
4

  فصن لك قلطنت ،احابص ةسماخلا ةعاسلا نم اءادتبا ،يربلا لقنلا تاطحم دحأ يف ھنأ  ضارتفاب:23.5لاثم

  تقو دنع تلافاحلا عيمج يف ةرغاش نكامأ  دجوي نأ اضيأ ضرتفن امك .𝐵  ةنيدلما ىلإ  𝐴  ةنيدلما نم ةلفاح ةعاس

  9:45  و احابص  8:45  ةرتفلا  للاخ يئاوشع  تقو يف ةطحلما ىلإ لصيس نيرفاسلما دحأ نأ  ضارتفاب  ،قلاطنلاا

:رفاسلما اذهلراظتنلااتقو نوكي نألامتحاداجيإ بولطلما.احابص

.قئاقد10رثكلأا ىلع.1

.ةقيقد15لقلأا ىلع.2

عيزوت ھل يئاوشع ريغتم  𝑋  اذه٭و .احابص  8:45  ةعاسلا دعب قئاقدلاب رفاسلما لوصو تقو لثمي  𝑋  نكيل  :لحلا

:ـب ةاطعم𝑋ـل ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد اذه٭و .[0,60]  لاجلما ىلع مظتنم

𝑓(𝑥) = ቄ1/60 if 0 ≤ 𝑥 ≤ 60
0 elsewhere

 :يلي امك ىطعي ةلادلا هذهل ينايبلا ليثمتلاو
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   .9:30  و  9:20  وأ  9:00  و  8:50  نيب  ةطحلما ىلإ ھلوصو تقو ناك اذإ قئاقد  10  رثكلأا ىلع رفاسلما  رظتني

5  ھنمو < 𝑋 < 35  وأ15 < 𝑋 < :يلي امك نوكت )1 ( ىلعةباجلإا اذه٭و.45

𝑃(5 < 𝑋 < 15) + 𝑃(35 < 𝑋 < 45) = න  
15

5

1
60

𝑑𝑥 + න  
45

35

1
60

𝑑𝑥 =
1
3

 :هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما وھ لامتحلاا اذھو

  .9:45  و  9:30  وأ  9:15  و  9:00  نيب ةطحلما ىلإ ھلوصو تقو ناك اذإ ةقيقد  15  لقلأا  ىلع رفاسلما رظتنيو

15  ھنمو < 𝑋 < 45  وأ30 < 𝑋 <  :يھ)2(ىلع ةباجلإا اذه٭و .60

𝑃(15 < 𝑋 < 30) + 𝑃(45 < 𝑋 < 60) = න  
30

15

1
60

𝑑𝑥 + න  
60

45

1
60

𝑑𝑥 =
1
2

 :هاندأ لكشلا يف ةللضلما ةحاسلما وھ لامتحلاا اذھو
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:يعيبطلا عيزوتلا.2

𝑋  بتكن و،𝜎و𝜇نيتملعلمابيعيبطلا  عيزوتلا عبتي𝑋نإ لوقن:01فيرعت.1.2 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2)،ةلاد تناك اذإ

 :يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتفاثك

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒
−(𝑥−𝜇)2

2𝜎2 ;  −∞ < 𝑥 < +∞

:ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لاعف يھ𝑓(𝑥)  نأنم ققحتلل

∀نأ ظحلان.1 𝑥 ∈ 𝑅نوكي: 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒
−(𝑥−𝜇)2

2𝜎2 ≥ 0

∞−∫نأ ناھربل.2
+∞ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑦ريغتلما ليدبتب موقن ،1 = 𝑥−𝜇

𝜎
:ىلع لصحتن

1
𝜎√2𝜋

න 𝑒
−(𝑥−𝜇)2

2𝜎2
+∞

−∞
𝑑𝑥 =

1
√2𝜋

න 𝑒
−𝑦2

2

+∞

−∞
𝑑𝑦

 :عضنو

𝐼 = න  
+∞

−∞
𝑒
−𝑦2

2 𝑑𝑦

 :اذه٭و

𝐼2 = න  
+∞

−∞
𝑒
−𝑦2

2 𝑑𝑦න  
+∞

−∞
𝑒
−𝑥2

2 𝑑𝑥 = න  
+∞

−∞
න  
+∞

−∞
𝑒
−൫𝑥2+𝑦2൯

2 𝑑𝑦𝑑𝑥

𝑥:يلي امك ريغتلما ليدبتب موقن فعاضلما لماكتلا اذھ باسحل = 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃،  𝑦 = 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃دجن ھنمو: 

𝑑𝑥𝑑𝑦 = 𝑟𝑑𝜃𝑑𝑟 ⇒ 𝐼2 = න  
∞

0
 න  

2𝜋

0
 𝑒

−𝑟2

2 𝑟𝑑𝜃𝑑𝑟 = න  
∞

0
 𝑟𝑒

−𝑟2

2 ቆන  
2𝜋

0
 𝑑𝜃ቇ𝑑𝑟 = 2𝜋න  

∞

0
 𝑟𝑒

−𝑟2

2 𝑑𝑟

= −2𝜋𝑒
−𝑟2

2 ฬ
0

∞

= 2𝜋 ⇒ 𝐼 = √2𝜋 ⇒
1

√2𝜋
න  
+∞

−∞
 𝑒

−𝑦2

2 𝑑𝑦 =
1

√2𝜋
√2𝜋 = 1
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𝜎  امدنع يعيبطلا عيزوتلل ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلا ضرعي هاندأ لكشلا = 𝜇    ةميقو  1

 .ريغتت

𝜇  امدنع يعيبطلا عيزوتلل ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلا ضرعي هاندألكشلاامأ = 𝜎ةميقو0

 .ريغتت

𝑌  نإف  ،𝜎  و   𝜇   نيتملعلماب  يعيبطلا  عيزوتلا عبتي   𝑋  ناك  اذإ  :01  ةيصاخ = 𝑎𝑋 + 𝑏  يعيبطلا  عيزوتلا عبتي 

𝑎𝜇   نيتملعلماب + 𝑏و𝑎2𝜎2.

𝑍  بتكنو ،يرايعلما  يعيبطلا  عيزوتلا عبتي   𝑍  يئاوشعلا ريغتلما  نإ   لوقن  :02  فيرعت  .3.2 ∼ 𝑁(0,1)،  تناك اذإ  

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتفاثك ةلاد

𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−𝑧2/2

 يرايعلما يعيبطلا عيزوتللةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلادل ينايبلا ليثمتلاضرعيهاندألكشلا

(𝜇 = −5, 𝜎 = 1) (𝜇 = 0, 𝜎 = 1) (𝜇 = 7, 𝜎 = 1)

(𝜇 = 0, 𝜎 = 1)

(𝜇 = 0, 𝜎 = 2)

(𝜇 = 0, 𝜎 = 4)
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:يلي امك ىطعت عيزوتلا اذهل يمكارتلا عيزوتلا ةلادو

𝑋ناك اذإ:01ةنھربم ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2)ريغتلما نإف𝑍 = (𝑋 − 𝜇)/𝜎يرايعم يعيبط عيزوت ھل𝑁(0,1).

∫൫1/√2𝜋൯:يھ𝑍ريغتملل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد قبس ام للاخ نم:ناھربلا 𝑒−𝑦2/2𝑧
−∞ 𝑑𝑦. نأ ظح لا: 

𝑃(𝑍 ≤ 𝑥) = 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

≤ 𝑥൰ = 𝑃(𝑋 ≤ 𝜎𝑥 + 𝜇) =
1

𝜎√2𝜋
න 𝑒𝑥𝑝
𝜎𝑥+𝜇

−∞
ቈ
−(𝑡 − 𝜇)2

2𝜎2
቉ 𝑑𝑡.

𝑦  عضن = (𝑡 − 𝜇)/𝜎اذه٭و:𝑑𝑡 = 𝜎𝑑𝑦، ىلع لصحتن:

𝑃(𝑍 ≤ 𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
න 𝑒−𝑦2/2
𝑥

−∞
𝜎𝑑𝑦 =

1
√2𝜋

න 𝑒−𝑦2/2
𝑥

−∞
𝑑𝑦.

 : يرايعلما يعيبطلا عيزوتلليمكارتلا عيزوتلا ةلاد .4.2

 :يلي امك ةفرعم يھو ،(∙)𝛷زمرلاب اهل زمري يرايعلما يعيبطلا عيزوتلليمكارتلا عيزوتلا ةلاد

𝑃(𝑋 ≤ 𝑡) = 𝛷(𝑡) ≡
1

√2𝜋
න 𝑒−𝑥2/2
𝑡

−∞
𝑑𝑥
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عيزوتلا عبتي   𝑋  ناك اذإف ،يعيبطلا عيزوتلا يف تلاامتحلاا باسحل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ةداع مدختست

𝑍  ةيرايعلما ةريغتلما مادختساب موقن اننإف ،𝜎  و   𝜇   نيتملعلماب  يعيبطلا = (𝑋 − 𝜇)/𝜎  تلاامتحلاا باسحل

 :ىلع لصحن𝑋ـل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد للاخ نم اذه٭و ،𝑋  يئاوشعلا ريغتلماب ةصاخلا

𝐹𝑋(𝑎) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) = 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

≤
𝑎 − 𝜇
𝜎

൰ = 𝐹𝑍 ቀ
𝑎 − 𝜇
𝜎

ቁ = Φቀ
𝑎 − 𝜇
𝜎

ቁ

𝑃(𝑋  لامتحلاا باسحل ريغتلما ليوحت ةيلآ حضوي هاندأ ينايبلا لكشلاو ≤ 𝑎)، ثيح  𝑋   عيزوتلا عبتي

  اذھ يف ةبجولما ميقلا ىلع طقف ةفرعم يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ميق ةظحلام بجي امك ،𝜎  و   𝜇   نيتملعلماب  يعيبطلا

.هاندأ1.1لودجلا

يرايعلما يعيبطلا عيزوتلل يمكارتلا عيزوتلا ةلادب صاخلا يلاولما  1.1  ل ودجلا مادختسا للاخ نم اذه٭و

  امك  .𝜎  و   𝜇   نيتملعلماب يعيبطلا عيزوتلا عبتي يذلا  𝑋  يئاوشعلا ريغتلماب ةصاخلا ثداوحلا عيمج باسح اننكمي

.1.1لودجلا ةءارقل حاتفم لثمي هاندأ لكشلا نأ ىلإ هونن

𝑧

𝛷(𝑧) = න
1

√2𝜋

𝑧

−∞
𝑒
−𝑧2
2 𝑑𝑧

Φ ቀ
𝑥 − 𝜇
𝜎

ቁ

𝑎

𝑃(𝑋 < 𝑎)

𝑥 − 𝜇
𝜎
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 .𝑧ـل ىرسيلا ةهجلا يف يرايعلما يعيبطلا عيزوتلا ىنحنم تحت ةحاسلما𝛷(𝑧)   1.1لودݨلا

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
3.6 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.7 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
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يئاوشعلا ريغتلما ميقب ةقلعتم  ھنم يولعلا فصلاو رسيلأا يبناجلا دومعلا يف ماقرلأا  هلاعأ لودجلا يف

  ،لاثلما ليبس ىلع و  .يئاوشعلا ريغتلما اذهل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ميق  يھ  لودجلا لخاد ماقرلأا و  . يرايعلما  يعيبطلا

نأ  ينعي اذھو ،0.9505  وھ لودجلل يولعلا فصلا نم  0.05  مقرلاو رسيلأا يبناجلا دومعلا نم  1.6  مقرلا  عطاقت

 :رخآ ىنعمب .0.9505لامتحاب1.65يواست وأ نع لقت ميق ذخأي يرايعلما يعيبطلا يئاوشعلا ريغتلما

Φ(1.65) = 0.9505

ةيصاخ للاخ نم ھنلأ ةضورعم ريغ ةبلاسلا  𝑧  ميقل يمكارتلا عيزوتلا ةلاد ميق ،قباسلا  1.1   لودجلا  يف

:يلي امك ميقلا هذھ جاتنتسا اننكمي يرايعلما يعيبطلا عيزوتلل رظانتلا

𝛷(−𝑧) = 1 − 𝛷(𝑧)

:يلي امك ةيصاخلا هذھناھرباننكمي

𝑃(𝑋 ≤ −𝑧) = 1 − 𝑃(𝑋 ≥ 𝑧) = 1 − 𝑃(𝑍 < 𝑧) ⇒ Φ(−𝑧) = 1 − Φ(𝑧)

:ةيلاتلا ةلثملأا ربتعن ةلهس ةقيرطب لودجلامادختسلاو

𝑃(𝑍 ≤ 0) = Φ(0) = 0.5
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𝑃(𝑍 > 1.35) = 1 − Φ(1.35)

𝑃(1.5 ≤ 𝑍 ≤ 2.5) = Φ(2.5) − Φ(1.5)

𝑃(𝑍 ≥ −1.5) = 𝑃(𝑍 ≤ 1.5) = Φ(1.5)
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𝑃(𝑍 ≤ −1.65) = 𝑃(𝑍 ≥ 1.65) = 1 − Φ(1.65)

𝑃(−2.5 ≤ 𝑍 ≤ −1.5) = 𝑃(1.5 ≤ 𝑍 ≤ 2.5) = Φ(2.5) − Φ(1.5)

𝑃(−1.5 ≤ 𝑍 ≤ 1.5) = Φ(1.5) − Φ(−1.5) = Φ(1.5) − ൫1 − Φ(1.5)൯ = 2Φ(1.5) − 1
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𝑃(−1.5 ≤ 𝑍 ≤ 2.5) = Φ(2.5) − Φ(−1.5) = Φ(2.5) − ൫1 − Φ(1.5)൯
= Φ(2.5) + Φ(1.5) − 1

:ىلع لصحتن نأ اننكمي ،ةقيقح تباوث𝑏و𝑎ناك اذإ ،ةماعةفصبو

𝑃(−𝑎 ≤ 𝑍 ≤ 𝑎) = Φ(𝑎) − Φ(−𝑎) = Φ(𝑎) − (1 − Φ(𝑎)) = 2Φ(𝑎) − 1

𝑃(−𝑎 ≤ 𝑍 ≤ 𝑏) = Φ(𝑏) − Φ(−𝑎) = Φ(𝑏) − (1 − Φ(𝑎)) = Φ(𝑎) + Φ(𝑏) − 1

فارحنا و  مس176  طسوتمب يعيبطلا عيزوتلا عبتي ةبلطلا نم يئاصحإ عمتجم  لاوطأ  نأ  ضارتفاب  :24.5لاثم

 :بولطلماو .مس5يرايعم

؟مس182نم لقأ ةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسن يھ ام.1

؟مس178نم ربكأ ةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسنيھ ام.2

 ؟مس182و مس178  نيب حوارتي ةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسنيھ ام.3

 ؟مس186و مس170  نيب حوارتي ةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسنيھ ام.4
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 .رتميتنسلاب بلاطلا لوط لثمي يئاوشع ريغتم𝑋نأ ضرتفن:لحلا

:مس182نم لقأ ةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسن.1

𝑃(𝑋 < 182) = 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
182 − 𝜇

𝜎
൰ = 𝑃 ൬𝑍 <

182 − 176
5

൰ = 𝑃(𝑍 < 1.2) = Φ(1.2)

= 0.8849

 :مس178نم ربكأةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسن.2

𝑃(𝑋 > 178) = 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

>
178 − 𝜇

𝜎
൰ = 𝑃 ൬

𝑋 − 176
5

>
178 − 176

5
൰

= 𝑃(𝑍 > 0.4) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 0.4) = 1 − Φ(0.4) = 1 − 0.6554 = 0.3446

:مس182و مس178  نيب حوارتيةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسن.3

𝑃(178 < 𝑋 < 182) = 𝑃 ൬
178 − 𝜇

𝜎
<
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
182 − 𝜇

𝜎
൰

= 𝑃 ቀ178−176
5

< 𝑍 < 182−176
5

ቁ = 𝑃(0.4 < 𝑍 < 1.2)

= Φ(1.2) − Φ(0.4) = 0.8849 − 0.6554 = 0.2295

:مس186و مس170  نيب حوارتيةماق لوط مهٱدل نيذلا ةبلطلا ةبسن.4

𝑃(170 < 𝑋 < 186) = 𝑃 ൬
170 − 𝜇

𝜎
<
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
186 − 𝜇

𝜎
൰

= 𝑃 ൬
170 − 176

5
< 𝑍 <

186 − 176
5

൰ = 𝑃(−1.2 < 𝑍 < 2) = Φ(2) − Φ(−1.2)

= Φ(2) − ൫1 − Φ(1.2)൯ = Φ(2) + Φ(1.2) − 1

= 0.9772 + 0.8849 − 1 = 0.8621

اعيزوت نوكراشلما ھعطقي يذلا نمزلا عبتي ،ةليوطلا  تافاسملل   يرجلل  قابس يف  :25.5لاثم
ً

ايعيبط 
ً

  90  طسوتمب 

  .قئاقد5يرايعم فارحناو ةقيقد

؟ةقيقد80لبقةياهٔلا طخ نوربعي نيذلا نيكراشلما ةبسن يھ ام.1

  روبعل ھب حومسلما ىىصقلأا تقولا  وھ ام  ،قابسلا اذھ يف لئاولأا  %5  نمض نوكي نأ صخش دارأ اذإ.2

 ؟ةياهٔلا طخ

.قابسلايف نوكراشلما ھقرغتسي يذلا تقولا لثمي𝑋يئاوشعلا ريغتلما نأ ضرتفن:لحلا

 :ةقيقد80لبق ةياهٔلا طخ نوربعي نيذلا نيكراشلما ةبسن.1

𝑃(𝑋 < 80) = 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
80 − 𝜇
𝜎

൰ = 𝑃 ൬𝑍 <
80 − 90

5
൰ = 𝑃(𝑍 < −2) = Φ(−2)

= 1 − Φ(2) = 1 − 0.977 = 0.023
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 : ةياهٔلا طخ روبعل ھب حومسلما ىىصقلأا تقولا.2

𝑃(𝑋 < 𝑎) = 0.05 ⇒ 𝑃 ൬
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
𝑎 − 𝜇
𝜎

൰ = 0.05 ⇒ 𝑃 ൬𝑍 <
𝑎 − 90

5
൰ = 0.05

⇒
𝑎 − 90

5
= −1.65 ⇒ 𝑎 = 90 − 1.65 × 5 = 81.75

.ةقيقد81.75وھ ةياهٔلا طخ روبعلھب حومسلما ىىصقلأا تقولانذإ

ةجتنلما ةيناوطسلأا عطقلل يجراخلا رطقلا نأ ضرتفن ،لكشلا ةيناوطسأ عطق عناصلما دحأ جتني  :26.5لاثم

  دحلا ناك اذإ .رتميلم  0.1  يرايعم فارحناو رتميلم  12  طسوتمب يعيبطلا عيزوتلا عبتي )تارتميللماب ساقم(

  نمض يجراخلا اھرطق نوكي لا يتلا ةعطقلا ربتعت ثيح ،12±0.2  يواسي ةعطقلل يجراخلا رطقلل ھب حومسلما

،ةبيعم ةحومسلما دودحلا

؟ةميلسلاعطقلا ةبسن يھ ام.1

؟ةبيعلما عطقلا ةبسن يھ ام.2

؟ةبيعلما عطقلا نم1%نم رثكأ اندنع نوكي لا ثيحب اه٭ حومسلما𝜎  ةميق ام.3

  .)رتميللماب( عطقلل يجراخلا رطقلا نع ربعي𝑋يئاوشعلا ريغتلما نأضرتفن:لحلا

 :ةميلسلاعطقلا ةبسن.1

𝑃(11.8 ≤ 𝑋 ≤ 12.2) = 𝑃 ൬
11.8 − 12

0.1
≤ 𝑍 ≤

12.2 − 12
0.1

൰ = 𝑃(−2 ≤ 𝑍 ≤ 2)

= 1 − 2Φ(2) − 1 = 0.954

 :ةبيعلما عطقلا ةبسن.2

1 − 𝑃(11.8 < 𝑋 < 12.2) = 1 − 0.954 = 0.046
 :ةبيعلما عطقلا نم1%نم رثكأ اندنع نوكي لا ثيحب اه٭ حومسلما𝜎ةميق.3

𝑃 ൬
11.8 − 12

𝜎
< 𝑍 <

12.2 − 12
𝜎

൰ = 𝑃 ൬
−0.2
𝜎

< 𝑍 <
0.2
𝜎
൰ = 0.99

⇒ 2𝑃 ൬𝑍 <
0.2
𝜎
൰ − 1 = 0.99 ⇒ 𝑃 ൬𝑍 <

0.2
𝜎
൰ = 0.995 ⇒

0.2
𝜎

= 2.575

⇒ 𝜎 ≈ 0.0777



 سداــــــــــــــــــــــــــــسلا     رو ـــــــــــــــــــــــــ حملا

 نـــــــــيابتلاو ييعاـــــــــــــــــــــــــــــــــــيرلا عـــــــــــقوتلا



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأا  نيابتلاو يىعايرلا عقوتلا  :سداسلاروحلما

98)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

نيابتلاو يىعايرلا عقوتلا:سداسلاروحلما.6

 عطقتم يǿاوشع ريغتم ةلاح يف نيابتلاو يىعايرلا عقوتلا.1.6

:يىعايرلا عقوتلا.1.1.6

   لامتحاب  اهّعلي ةبعل لك يف جد  100  بعلالا رسخي :ةيلاتلا ةبعللا ربتعن يىضايرلا عقوتلا موهفم حيضوتل

.يلاوتلا ىلع  0.02و  0.08  ،0.3   تلاامتحلااب  جد  300و  جد  200  ،جد  100  يھ ةبعللا هذه٭ ةصاخلا حابرلأاو ،0.6

  ىلعف .رخأ ءيىش يأ نم   رثكأ ظحلا  ىلع دمتعي تارلما نم ليلق ددع ةبعللا هذھ بعلي يذلا بعلالا ةراسخ وأ حبر

  .جد100  ةراسخل  60%  لامتحا ھل نكل  ،جد300  حبري نأ نكمي ظوظحلما بعلالا ةدحاو ةبعل يف ،لاثلما ليبس

تارم ددع ىلع دمتعي بعلالا ةراسخ وأ حبر ةلاحلا هذھ يف .تارلما نم ريبك ددع ةبعللا راركت بعلالا ررق اذإ و

رسخي يتلا تارلما ددع نإف ،𝑛  هردق تارلما نم ددع ةبعللا راركتب بعلالا ماق اذإ اذه٭و .ظحلا نم رثكأ بعللا

رادقمو  𝑛(0.02)  و  𝑛،  (0.08)𝑛(0.3)  وھ اهٕف حبري فوس يتلا تارلما ددعو ،𝑛(0.6)   وھ ابيرقت جد  100  اهٕف

 :نوكت بساكلما عومجم اذه٭و .يلاوتلا ىلع  جد300 وجد200،جد100وھ حبرلا

(0.6)𝑛 ⋅ (−100) + (0.3)𝑛 ⋅ 100 + (0.08)𝑛 ⋅ 200 + (0.02)𝑛 ⋅ 300 = (−8)𝑛 (1)

  لماع ريثأت ضفخنا بعللا تارم ددع داز املك يأ .ةبعل لك يف راسخك جد  8  هردق  طسوتم انيطعي اذھ

   .ةدحاو ةبعل يف بعلالا بسكم لثمي يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ .ةبعل لكل جد  8  ىلإ بعلالا  ةراسخ برتقتو  ظحلا

𝐸(𝑋)  بتكنو .𝑋  ـل ةعقوتلما ةميقلا اهٰأ اهٔع لوقن  (8−)  ةميقلا نإف = ةبعللا هذھ راركتب انمق اذإ ىنعمب .8−

𝑛  ريغتلما ميق طسوتم داجيإب انمقو  ةرم  𝑋،  نوكي امدنع  𝑛 → هذھ يف ھنأ امك  .𝐸(𝑋)  ىلع لصحتن اننإف  ∞

𝐸(𝑋)  ةبعللا < 𝐸(𝑋)لاثلما ليبس ىلع ناك اذإو .ةراسخلا تداز املك انبعل املك طسوتلما يف ھنأ ينعي اذھ ،0 =

  باعللأا نم عونلا اذھو ،ةراسخ وأ حبر دوجو مدع طسوتلما يف ھلباقي تارلما نم ريبك ددع بعللا راركت نإف  0

ةنكمم ميق ةعومجمب عطقتم يئاوشع ريغتم وھ  𝑋  ،لاثلما اذھ يف .ةنزاوتم باعلأ ىمست

:يلاولما لودجلا يف ةاطعم𝑋  ـل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادو ،{100,100,200,300−}

300200100−100𝑥𝑖

0.020.080.30.6𝑝(𝑥𝑖) = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
𝑝(𝑥)عم = 𝑥  امدنع0 ∉ :ىلع لصحن ،𝑛   ىلع هلاعأ)1(ةلداعلما يفرط ةمسقبو ،{100,100,200,300−}

(0.6) ⋅ (−100) + (0.3) ⋅ 100 + (0.08) ⋅ 200 + (0.02) ⋅ 300 = 8

 :دجن لودجلا للاخ نمو

−100 ⋅ 𝑝(−100) + 100 ⋅ 𝑝(100) + 200 ⋅ 𝑝(200) + 300 ⋅ 𝑝(300) = 8

.اهٮلاامتحاو𝑋ـلةنكملما ميقلا ءادج عمج للاخ نم𝑋  ـل ةعقوتلما ةميقلا باسح اننكمي ةقلاعلا هذھ للاخ نم
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  فرعم𝑝(𝑥)ةيلامتحا ةلتك ةلادو𝐴ةنكمم ميق ةعومجمب𝑋  عطقتلما يئاوشعلا ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا:فيرعت

 :)دجو نإ( يلي امك

𝐸(𝑋) = ෍  
𝑥∈𝐴

𝑥𝑝(𝑥)

  وأ𝐸(𝑋)،  𝐸𝑋،𝜇𝑋  ـب اهل زمريو ،يىضايرلا لملأا وأ ،طسوتلما اضيأ ىمست𝑋يئاوشعلا ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا

𝜇.

𝑝(𝑥𝑖)  نازوأب  𝑋  ميق نم  𝑥𝑖  ةميق يأ نأ ظحلا = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)، نذإ  ∑𝑥∈𝐴 𝑥𝑖𝑝(𝑥𝑖)  طسوتلما نع ةرابع يھ

.𝑋  ـل حجرلما يباسحلا

ةميقلا يھام .اهٕلع لصحتلما  heads  ھجو لأا ددع لثمي  𝑋  نكيلو  ،نيتيلاتتم  نيترم ةيدقن ةعطق يمرن  :1.6  لاثم

؟𝑋  ـل ةعقوتلما

𝑝(0)  :يلي امك ةاطعم  𝑋  ـل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلادو ،2و  1،0  يھ  𝑋  ـل ةنكملما ميقلا  :لحلا = 𝑃(𝑋 = 0) = 1/

4،𝑝(1) = 𝑃(𝑋 = 1) = 1/2،𝑝(2) = 𝑃(𝑋 = 2) = 𝑝(𝑥)  و1/4 = 𝑥  امدنع0 ∉  :نذإ .{0,1,2}

𝐸(𝑋) = 0 ⋅ 𝑝(0) + 1 ⋅ 𝑝(1) + 2 ⋅ 𝑝(2) = 0 ⋅
1
4

+ 1 ⋅
1
2

+ 2 ⋅
1
4

= 1

.نيتيمر لك يف ةدحاو ةرمhead  ھجولا ىلع لوصحلا نكمي طسوتلما يف ھنأ عقوتلما نم اذه٭و

 :يىعايرلا عقوتلا صاوخ

𝑃(𝑋  اذه٭و ،ةتباث ةدحاو ةميق ذخأي يئاوشع ريغتم  𝑋   ناك اذإ.1 = 𝑐) = 𝐸[𝑋]  :نإف ،𝑐  تباثلا لجأ نم  1 =

𝑐.

 :اذه٭و𝑐   نكتلو𝑋   ـل ةديحو ةنكمم ةميق دجوي ھنأ ضارتفاب:ناھربلا

𝐸[𝑋] = 𝑐 ∙ 𝑃(𝑋 = 𝑐) = 𝑐 ∙ 1 = 𝑐
  ةيلامتحا ةلتك ةلادو𝐴  ةنكمم ميق ةعومجم ھل لصفنم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل.2

𝑝(𝑥). نكتلو  𝑔اذه٭و ،ةيددع ةلاد𝑔(𝑋)ثيح يئاوشع ريغتم يھ:

𝐸[𝑔(𝑋)] = ෍ 𝑔
𝑥∈𝐴

(𝑥)𝑝(𝑥)

 :نوكي ةيصاخلا هذھ للاخ نم

𝐸(𝑋2) = ෍ 𝑥2

𝑥∈𝐴

𝑝(𝑥),
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100)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

𝐸(𝑋2 − 2𝑋 + 4) = ෍ (𝑥2 − 2𝑥 + 4)
𝑥∈𝐴

𝑝(𝑥),

𝐸(𝑒𝑋) = ෍ 𝑒𝑥

𝑥∈𝐴

𝑝(𝑥).

,𝑔1و لصفنم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل.3 𝑔2, … , 𝑔𝑛  نكتلو ،ةيقيقح ةيددع لاود  𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑛  دادعأ

 :نذإ .ةيقيقح

𝐸[𝛼1𝑔1(𝑋) + 𝛼2𝑔2(𝑋) + ⋯ + 𝛼𝑛𝑔𝑛(𝑋)]
= 𝛼1𝐸[𝑔1(𝑋)] + 𝛼2𝐸[𝑔2(𝑋)] + ⋯ + 𝛼𝑛𝐸[𝑔𝑛(𝑋)].

 :نأ جتنتسن نأ نكمي ةيصاخلا هذھ للاخ نم

𝐸(2𝑋3 + 5𝑋2 + 7𝑋 + 4) = 2𝐸(𝑋3) + 5𝐸(𝑋2) + 7𝐸(𝑋) + 4
𝐸(𝑒𝑋 + 2𝑠𝑖𝑛𝑋 + 𝑙𝑜𝑔𝑋) = 𝐸(𝑒𝑋) + 2𝐸(𝑠𝑖𝑛𝑋) + 𝐸(𝑙𝑜𝑔𝑋).

,𝛼  ناك اذإ اذه٭و ،ةيطخ𝐸(𝑋)  نأ ةيصاخلا هذھ للاخ نم حضتي كلذ ىلإ ةفاضلإاب 𝛽 ∈ 𝑹نإف:

𝐸(𝛼𝑋 + 𝛽) = 𝛼𝐸(𝑋) + 𝛽.
:يلي امك ةاطعم لصفنم يئاوشع ريغتلم ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد:2.6لاثم

𝑝(𝑥) = ቄ𝑥/15 𝑥 = 1,2,3,4,5
0 otherwise.

𝑋(6  ـل ةعقوتلما ةميقلا داجيإ بولطلماو − 𝑋). 

:ةقباسلا ةيصاخلا للاخ نم:لحلا

𝐸[𝑋(6 − 𝑋)] = 5 ⋅
1

15
+ 8 ⋅

2
15

+ 9 ⋅
3

15
+ 8 ⋅

4
15

+ 5 ⋅
5

15
= 7

 :يرايعلما فارحنلااو نيابتلا.2.1.6

𝐸(𝑋)  و𝑝(𝑥)  ةيلامتحا ةلتك ةلاد  ،𝐴  ةنكمم ميق ةعومجم ھل عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :فيرعت = 𝜇.  

:يلي امك نيفرعم امھو يلاوتلا ىلع نيابتلاو يرايعلما فارحنلاا𝑉𝑎𝑟 (𝑋)و𝜎𝑋يمسن

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2]و𝜎𝑋 = ඥ𝐸[(𝑋 − 𝜇)2]

𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  :01ةنھربم = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2.

:نيابتلا فيرعت للاخ نم:ناھربلا

𝑉𝑎 𝑟(𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2] = 𝐸(𝑋2 − 2𝜇𝑋 + 𝜇2) = 𝐸(𝑋2) − 2𝜇𝐸(𝑋) + 𝜇2

= 𝐸(𝑋2) − 2𝜇2 + 𝜇2 = 𝐸(𝑋2) − 𝜇2 = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2
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𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  نأ امب ≥   هذھ للاخ نم ھجاتنتسا نكمي ام نإف  𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةميق يأ لجأ نم  0

2[𝐸(𝑋)]:وھ هلاعأ ةق لاعلا ≤ 𝐸(𝑋2). 

𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  ةقلاعلا = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2  حضوي يلاولما لاثلماو ،نيابتلا باسحل رايخ نسحأ ربتعت  

.نيابتلا باسح يف ةقلاعلا هذھ مادختسا ةيفيك

.درن ةعطق يمر جئاتن لثمي يذلا ،𝑋  يئاوشعلا ريغتملل نيابتلا داجيإ بولطلما:3.6لاثم

𝑝(𝑥)  يھ𝑋  ريغتملل ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد  :لحلا = 1/6; 𝑥 = 𝑝(𝑥)  و  1,2,3,4,5,6 = 𝑥   امدنع  0 ≠

  :اذه٭و ،1,2,3,4,5,6

𝐸(𝑋) = ෍  
6

𝑥=1

 𝑥𝑝(𝑥) =
1
6

෍  
6

𝑥=1

 𝑥 =
1
6

(1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) =
7
2

𝐸(𝑋2) = ෍  
6

𝑥=1

 𝑥2𝑝(𝑥) =
1
6

෍  
6

𝑥=1

 𝑥2 =
1
6

(1 + 4 + 9 + 16 + 25 + 36) =
91
6

 :نذإ

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 =
91
6

−
49
4

=
35
12

𝐸(𝑋)  اذه٭و ،تباث  𝑋  يئاوشعلا ريغتلما نأ  ضارتفاب = 𝑋  فارحناو  𝑋  نع  𝐸(𝑋)  طسوتم اضيأو .0  وھ  

 .ةيلاتلا ةنھربلما انيدل نوكي اذه٭و.0اضيأ وھ𝐸(𝑋)نع𝑋فارحنا

𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  نوكي  .𝜇  طسوتمو ،𝐴  ةنكمم ميق ةعومجم ھل عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :02  ةنھربم = اذإ  0

.1  لامتحابتباث𝑋ناك اذإ طقفو

𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  نأ نيبن  :ناھربلا = 𝑋  نأ مزلتسي  0 = 𝜇  نأ ضرتفن يأ ،ئطاخ اذھ ضرتفن ةيادبلا يف  .1  لامتحاب  𝑋

𝑘ثيحب𝑘  تباث يواسي ≠ 𝜇مزلتسي اذه٭و𝑝(𝑘) = 𝑃(𝑋 = 𝑘) >  :نذإ ،0

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = (𝑘 − 𝜇)2𝑝(𝑘) + ෍  
𝑥∈𝐴−{𝑘}

(𝑥 − 𝜇)2𝑝(𝑥) > 0

𝑉𝑎𝑟 (𝑋)  عم ضراعتي اذھو = 𝑋  نإف ،1  لامتحاب  𝑐  يواسيو تباث  𝑋    ناك اذإ اذھ فلاخب ،0 = 𝐸(𝑋) =

𝑐 = 𝜇نأ مزلتسي اذھ .1لامتحاب:𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2] = 0.
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 :نوكي𝑏و𝑎   تباوثلا لجأ نم ،عطقتم يئاوشع ريغتم𝑋  نكيل:03ةنھربم

𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟 (𝑋)
𝜎𝑎𝑋+𝑏 = |𝑎|𝜎𝑋

:ناھربلا

𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝐸[(𝑎𝑋 + 𝑏) − 𝐸(𝑎𝑋 + 𝑏)]2 == 𝐸[(𝑎𝑋 + 𝑏) − (𝑎𝐸(𝑋) + 𝑏)]2

= 𝐸[𝑎(𝑋 − 𝐸(𝑋))]2 = 𝐸[𝑎2(𝑋 − 𝐸(𝑋))2] = 𝑎2𝐸[(𝑋 − 𝐸(𝑋))2]
= 𝑎2𝑉𝑎𝑟 (𝑋)

𝜎𝑎𝑥+ℎ:دجن ةلداعلما هذھ يفرطل يعيبرتلا رذجلا ذخأب = |𝑎|𝜎𝑋. 

𝐸(𝑋)  وھ  𝑋  عطقتلما يئاوشعلا ريغتملل يىضايرلا عقوتلا نأ  ضارتفاب  :4.6  لاثم = 𝐸[𝑋(𝑋  و  2 − 4)] = 5.

4𝑋−  ـل يرايعلما فارحنلااو نيابتلا داجيإ بولطلماو + 12.

:لحلا

𝐸(𝑋2 − 4𝑋) = 5 ⟹ 𝐸(𝑋2) − 4𝐸(𝑋) = 5

𝐸(𝑋2)دجن هلاعأ ةلداعلما يف𝐸(𝑋)  ةميق ضيوعتب =  :اذه٭و ،13

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 = 13 − 4 = 9
𝜎𝑋 = √9 = 3

𝑉𝑎𝑟 (−4𝑋 + 12) = 16𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 16 × 9 = 144
𝜎−4𝑥+12 = | − 4|𝜎𝑥 = 4 × 3 = 12

 :رمتسميǿاوشع ريغتم ةلاح يف نيابتلاو يىعايرلاعقوتلا.2.6

:يىعايرلا عقوتلا.1.2.6

 :ـب فرعم𝑋  ـليىضايرلا عقوتلا نإف ،𝑓ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋  ناك اذإ:فيرعت

𝐸(𝑋) = න  
∞

−∞
𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

  ،عطقتلما ريغتلما ةلاح يف امكو ،يىضايرلا عقوتلا ،يىضايرلا لملأا ،طسوتلما اضيأ ىمست  𝑋  ـل ةعقوتلما ةميقلا

 .𝜇𝑋وأ𝐸𝑋،𝐸[𝑋]،𝜇  نايحلأا ضعب يف ھل زمري
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:يلي امك ةفرعم ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋  يئاوشع ريغتم ربتعن:5.6لاثم

𝑓(𝑥) = ൝
27

490
(3𝑥2 − 2𝑥) if 2/3 < 𝑥 < 3

0 elsewhere.

.𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا داجيإ بولطلماو

 :فيرعتلا للاخ نم:لحلا

𝐸(𝑋) = න  
∞

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

3

2/3
 
27

490
(3𝑥3 − 2𝑥2)𝑑𝑥

=
27

490
൤
3
4

𝑥4 −
2
3

𝑥3൨
2/3

3

=
283
120

= 2.36

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋  يئاوشع ريغتم ربتعن:6.6لاثم

𝑓(𝑥) = ቄ2𝑒−2𝑥 𝑥 ≥ 0
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

.𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا داجيإ بولطلماو

:لحلا

𝐸(𝑋) = න 𝑥
+∞

−∞
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න 𝑥

+∞

0
2𝑒−2𝑥𝑑𝑥

:ىلع لصحتن ةئزجتلاب لماكتلا مادختسابو

𝐸(𝑋) = −𝑥𝑒−2𝑥|0
∞ + න 𝑒−2𝑥

∞

0
𝑑𝑥 = 0 +

1
2

=
1
2

 :Hôpital's ruleقيبطت للاخ نم اهٕلع انلصحت هلاعأ ةجيتنلا

𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶∞

𝑥𝑒−2𝑥 = 𝑙𝑖𝑚
𝑥⟶∞

𝑥
𝑒−2𝑥 = 𝑙𝑖𝑚

𝑥⟶∞

1
2𝑒−2𝑥 = 0

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋  يئاوشع ريغتم ربتعن:7.6لاثم

𝑓(𝑥) = ቄ𝑐𝑥2 − 1 < 𝑥 < 2
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

.𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا داجيإ بولطلماو
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:لحلا

න 𝑓
2

−1
(𝑥)𝑑𝑥 = 1 ⇒ න 𝑐

2

−1
𝑥2𝑑𝑥 = 1 ⇒ 𝑐

𝑥3

3
|−1

2 = 1 ⇒ 𝑐
8 − (−1)

3
= 1 ⇒ 𝑐 =

1
3

𝐸(𝑋) = න 𝑥
2

−1
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න 𝑥

2

−1

1
3

𝑥2𝑑𝑥 =
1
3

ቈ
𝑥4

4
቉

−1

2

=
1
3

∙
16 − 1

4
=

5
4

  ةعقوتم ةميق ھل نأ  𝑋  نع لوقن ،𝑓  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك  اذإ  :01  ةظحلام

 :ناك اذإ ةيهْنم

න  
∞

−∞
|𝑥|𝑓(𝑥)𝑑𝑥 < ∞

براقتلا طرش ناك اذإو ،اقلطم براقتم  𝑥𝑓(𝑥)  لماكتلا ناك اذإ  ةيهْنم ةعقوتم ةميق ھل  𝑋  نأ ينعي اذھ

لماكتلل قلطلما براقتلا ربتعي اذالم نيبن فوس يلي اميفو .ةيهْنم ريغ  𝑋  ـل ةعقوتلما ةميقلا نوكت ققحم ريغ قلطلما

 :نأ ظحلا .𝑋  ريغتملل ةعقوتلما ةميقلا دوجول يفاكو يرورض طرشك

𝐸(𝑋) = න  
∞

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

0

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න  

∞

0
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

= − න  
0

−∞
 (−𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න  

∞

0
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞−∫  ثيحب
0  (−𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≥ 0∫  و  0

∞ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≥   نيلماكتلا لاك ناك اذإ دوجوم  𝐸(𝑋)  اذه٭و  .0

∫−∞
0  (−𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥  0∫  و

∞ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥  نوكي ىرخأ ةرابعبو .∞  نع نافلتخي  𝐸(𝑋) < نيلماكتلا لاك ناك اذإ  ∞

  وھ ھتنمو دوجوم  𝐸(𝑋)  نوكي نأ لجأ نم يفاكلاو يرورضلا طرشلا اذه٭و .∞+  نع نافلتخي

∫−∞
0  (−𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 < 0∫و∞

∞ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 <  :ناك اذإ طقفو اذإ نييهْنم نيلماكتلا لاك نذإ .∞

න  
∞

−∞
|𝑥|𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

0

−∞
(−𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න  

∞

0
𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞−∫  لماكتلا ناك اذإ طقفو اذإ ھتنمو دوجوم𝐸(𝑋)  نوكي اذه٭و ،ھتنم
∞  𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥اقلطم براقتم.

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋  يئاوشع ريغتم:8.6لاثم

𝑓(𝑥) =
1

𝜋(1 + 𝑥2) − ∞ < 𝑥 < ∞,

؟دوجوم ريغ𝐸(𝑋)نأ تبثأ
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:لحلا

:نأ ظحلا ،دوجوم ريغ𝐸(𝑋)نأ نييبتل

න  
∞

−∞
 |𝑥|𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

∞

−∞
 

|𝑥|𝑑𝑥
𝜋(1 + 𝑥2) = 2 න  

∞

0
 

𝑥𝑑𝑥
𝜋(1 + 𝑥2)

=
1
𝜋

[𝑙𝑛 (1 + 𝑥2)]0
∞ = ∞

اننكمت ثيح .ةعقوتلما ھتميقو يئاوشع ريغتلم ةيمكارتلا عيزوتلا ةلاد نيب ةرشابم ةقلاع يطعت ةيلاولما ةنھربلما

  .ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد مادختسا نود رمتسم يئاوشع ريغتلم ةعقوتلما ةميقلا داجيإ نم

 :نإف  𝑓ةيلامتحا ةفاثك ةلادو𝐹  ةيمكارت عيزوت ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :04  ةنھربم

𝐸(𝑋) = න  
∞

0
[1 − 𝐹(𝑡)]𝑑𝑡 − න  

∞

0
𝐹(−𝑡)𝑑𝑡

 :نأ ظحلا:ناھربلا

𝐸(𝑋) = න  
∞

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

0

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න  

∞

0
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

= − න  
0

−∞
 ቆන  

−𝑥

0
 𝑑𝑡ቇ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න  

∞

0
 ቆන  

𝑥

0
 𝑑𝑡ቇ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

= − න  
∞

0
 ቆන  

−𝑡

−∞
 𝑓(𝑥)𝑑𝑥ቇ 𝑑𝑡 + න  

∞

0
 ቆන  

∞

𝑡
 𝑓(𝑥)𝑑𝑥ቇ 𝑑𝑡

∞−∫  نأ رابتعابو
−𝑡  𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(−𝑡)و∫𝑡

∞ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑃(𝑋 > 𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)ىلع لصحتن:

𝐸(𝑋) = න  
∞

0
[1 − 𝐹(𝑡)]𝑑𝑡 − න  

∞

0
𝐹(−𝑡)𝑑𝑡

:نذإ ،ةيددع ةلادℎ(𝑋)  نكتلو ،𝑓(𝑥)  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يئاوشع ريغتم𝑋  نكيل:05ةنھربم

𝐸[ℎ(𝑋)] = න  
∞

−∞
ℎ(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥.

,ℎ1  و لصفنم يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :ناھربلا ℎ2, … , ℎ𝑛  نكتلو ،ةيقيقح ةيددع لاود  𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑛  دادعأ  

 :نذإ .ةيقيقح

𝐸[𝛼1ℎ1(𝑋) + 𝛼2ℎ2(𝑋) + ⋯ + 𝛼𝑛ℎ𝑛(𝑋)]
= 𝛼1𝐸[ℎ1(𝑋)] + 𝛼2𝐸[ℎ2(𝑋)] + ⋯ + 𝛼𝑛𝐸[ℎ𝑚(𝑋)]

:لاثم نوكي ةلداعلماهذھ للاخ نمو

𝐸(3𝑋4 + 𝑐𝑜𝑠 𝑋 + 3𝑒𝑥 + 7) = 3𝐸(𝑋4) + 𝐸(𝑐𝑜𝑠 𝑋) + 3𝐸(𝑒𝑥) + 7.
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,𝛼  ناك اذإكلذ ىلإ ةفاضلإاب 𝛽 ∈ 𝑹نإف:

𝐸(𝛼𝑋 + 𝛽) = 𝛼𝐸(𝑋) + 𝛽.
:يلي امك ةفرعم ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل𝑋  يئاوشع ريغتم ربتعن:9.6لاثم

𝑓(𝑥) = ቄ1 0 < 𝑥 < 1
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

.𝐸(𝑋𝑛)  داجيإ بولطلماو

:لحلا

𝐸(𝑋𝑛) = න 𝑥𝑛
1

0
𝑓𝑋(𝑥)𝑑𝑥 = න 𝑥𝑛

1

0
×

1
1 − 0

𝑑𝑥 = ቈ
𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
቉

0

1

=
1

𝑛 + 1

 :يرايعلما فارحنلااو نيابتلا.2.2.6

𝐸(𝑋)  يىضاير عقوتب رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :فيرعت = 𝜇، يمسن  𝑉𝑎𝑟 (𝑋)و  𝜎𝑋  نيابتلا

:يلي امك نيفرعمو ،يلاوتلا ىلع𝑋  يئاوشعلا ريغتملل يرايعلما فارحنلااو

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2]

𝜎𝑋 = ඥ𝐸[(𝑋 − 𝜇)2]

 :نإف ،𝑋  يئاوشعلا ريغتملل ةيلامتحا ةفاثك ةلاد لثمت𝑓  تناك اذإ ،اذه٭و

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝜇)2] = න  
∞

−∞
(𝑥 − 𝜇)2𝑓(𝑥)𝑑𝑥

 :عطقتلما ريغتلما ةلاح يف وھ الم لثامم امه٭ صاخلا ناھربلاو نيتيلاتلا نيتقلاعلا ىلع لوصحلا اننكمي ،اضيأ

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2

𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2 𝑉𝑎𝑟(𝑋) , 𝜎𝑎𝑋 + 𝑏 = |𝑎|𝜎𝑋

 .تباوث𝑏و𝑎ثيحب



 عباــــــــــــــــــــــسلا     رو ــــــــــــــــــــ حملا

 موز ـــــــــــــــــــــعلل  ةدــــــــــــلولما  ةلادـــــــــــــــــــــــ لاو موزــــــــــــعلا
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 موزعلل ةدلولما ةلادلاو موزعلا:عباسلاروحلما.7

 ةيزكرلما موزعلا-ةيئادتبلاا موزعلا-موهفلما-موزعلا.1.7

،𝑐   تباثلا ددعلل ةبسنلاب𝑋ـل𝑟  ةبترلا نم مزعلا يمسن .يعيبط ددع𝑟و يǿاوشع ريغتم𝑋  نكل:موزعلا.1.1.7

𝐸((𝑋:)دجو نإ( يقيقحلا ددعلا − 𝑐)𝑟). 

  ھل زمرن يذلاو  𝑋ـل  𝑟  ةبترلا نم )زكرمتلما ريغ( يǿادتبلاا مزعلا  𝐸(𝑋𝑟)  ةميقلا يمسن  :ةيئادتبلاا موزعلا  .2.1.7

𝑚𝑟   :نأ يأ ،𝑚𝑟ـب = 𝐸൫𝑋𝑟൯، يلي امك مزعلا اذھ باسح متيو: 

𝑚𝑟 = 𝐸൫𝑋𝑟൯ = ൞
෍ 𝑥𝑟𝑃(𝑋 = 𝑥)

න 𝑥𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝐸(|𝑋|𝑟):نأ طرشب < .)يبراقت لماكتلا وأ عومجلما(∞

  :نأ ظحلا

1. 𝑚1 = 1
2. 𝑚1 = 𝐸(𝑋) = 𝜇
3. 𝑚2 = 𝐸ቀ𝑋2ቁ = 𝜇2 + 𝜎2 ⇒ 𝜎2 = 𝑚2 − 𝜇2

𝐸((𝑋  ةميقلا يمسن  :ةيزكرلما موزعلا  .3.1.7 − 𝜇)𝑟)  ةبترلا نم يزكرلما مزعلا  𝑟  ـل𝑋  ـب ھل زمرن يذلاو  𝜇𝑟، يأ

𝜇𝑟:نأ = 𝐸((𝑋 − 𝜇)𝑟)، يلي امك مزعلا اذھ باسح متيو:

𝜇𝑟 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)𝑟) = ൞
෍(𝑋 − 𝜇)𝑟𝑃(𝑋 = 𝑥)

න(𝑋 − 𝜇)𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥

  :نأ ظحلا

1. 𝜇0 = 1
𝜇0:نلأ = 𝐸൫(𝑋 − 𝜇)0൯ = 𝐸(1) = 1

2. 𝜇1 = 0
𝜇1:نلأ = 𝐸൫(𝑋 − 𝜇)1൯ = 𝐸(𝑋 − 𝜇) = 𝜇 − 𝜇 = 0

3. 𝜇2 = 𝜎2

𝜇2:نلأ = 𝐸൫(𝑋 − 𝜇)2൯ = 𝜎2

:𝐦𝒓و𝝁𝒓نيب ةقلاعلا

1. 𝜇 = 𝑚1

 لصفنم𝑋ةلاح يف

لصتم𝑋ةلاح يف

𝑋  ةلاح يف   

ةلاح يف لصفنم 𝑋 لصتم
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2. 𝜇2 = 𝑚2 − 𝜇2 = 𝜎2

3. 𝜇3 = 𝑚3 − 3𝜇𝑚2 + 2𝜇3

4. 𝜇4 = 𝑚4 − 4𝜇𝑚3 + 6𝜇2𝑚2 − 3𝜇4

𝑘ناك اذإ ةدوجوم𝐸(𝑋𝑘)  موزعلا لك نإف𝐸(𝑋𝑟)مزعلا دجو اذإ:ةظحلام ≤ 𝑟.

 :ةيلاتلا ةيلامتحلاا ةلتكلا ةلاد ھل𝑋  يǿاوشعلا ريغتلما ناك اذإ:1.7لاثم

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
𝑥𝑖

10
, 𝑥𝑖 = 1,2,3,4

 .يزكرلما ثلاثلا مزعلاو ىلولأا ةثلاثلا موزعلا داجيإ بولطلما

:لحلا

𝑚𝑟 = ∑𝑥𝑟𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)

𝑚1 = 𝐸(𝑋) = ∑𝑖=1
4  𝑥𝑖𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =

1
10

[12 + 22 + 32 + 42] =
30
10

= 3

𝑚2 = 𝐸(𝑋2) = ∑𝑖=1
4  𝑥𝑖

2𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
1

10
[13 + 23 + 33 + 43] =

100
10

= 10

𝑚3 = 𝐸(𝑋3) = ∑𝑖=1
4  𝑥𝑖

3𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
1

10
[14 + 24 + 34 + 44] =

354
10

= 35.4

𝜇𝑟 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)𝑟) = ∑(𝑥 − 𝜇)𝑟𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
𝜇3 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)3) = 𝐸(𝑋3) − 3(𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑋2) + 2(𝐸(𝑥))3

= 𝑚3 − 3𝜇𝑚2 + 2𝜇3

𝜇3 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)3) = 35.4 − (3 × 3 × 10) + (2 × 33) = 35.4 − 90 + 54 = −0.6

:ةيلاتلا ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ھل𝑋  يǿاوشعلا ريغتلما ناك اذإ:2.7لاثم

𝑓(𝑥) = ቄ2𝑥 ; 0 ≤ 𝑥 ≤ 1
0 ; 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 .يزكرلما ثلاثلا مزعلاو ىلولأا ةثلاثلا موزعلا داجيإ بولطلما

:لحلا

𝑚𝑟 = 𝐸(𝑋𝑟) = න  
∞

−∞
 𝑥𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑚1 = 𝐸(𝑋) = න  
1

0
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න  

1

0
 2𝑥2𝑑𝑥 = 2 ቈ

𝑥3

3
቉

0

1

=
2
3

𝑚2 = 𝐸(𝑋2) = න  
1

0
 2𝑥3𝑑𝑥 = 2 ቈ

𝑥4

4
቉

0

1

=
1
2

𝑚3 = 𝐸(𝑋3) = න  
1

0
 2𝑥4𝑑𝑥 = 2 ቈ

𝑥5

5
቉

0

1

=
2
5

 :نيتقيرطلا ىدحإ عابتإ نكمي زكرمتلما ثلاثلا مزعلا داجيلإو

.
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 :)ةرشابم( ىلولأا ةقيرطلا

 :ةقلاعلا نم

𝜇𝑟 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)𝑟) = න  
∞

−∞
(𝑥 − 𝜇)𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝜇3 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)3) = න  
1

0
 (𝑥 − 2/3)32𝑥𝑑𝑥

= 2 න  
1

0
 𝑥 ቆ𝑥3 − 3 ⋅

2
3

𝑥2 + 2 ⋅ ൬
2
3

൰
3

ቇ 𝑑𝑥 = 2 න  
1

0
 ൤𝑥4 − 2𝑥3 +

16
27

𝑥൨ 𝑑𝑥

= 2 ቈ
𝑥5

5
− 2 ×

𝑥4

4
+

16
27

⋅
𝑥2

2
቉

0

1

= 2 ⋅ ൤
−1
270൨ =

−1
135

  :ةيناثلا ةقيرطلا

 :ةقلاعلا نم

𝜇3 = 𝐸((𝑋 − 𝜇)3) = 𝑚3 − 3𝜇𝑚2 + 2𝜇3

𝜇3 = 𝐸((𝑋 − 2/3)3) = 2/5 − (3 × 2/3 × 1/2) + 2(2/3)3 =
−1
135

 موزعلل ةددجتلما ةلادلا.2.7

 :ةلادلا ،𝑋  يǿاوشعلا ريغتملل موزعلل ةدلولما ةلادلا يمسن:فيرعت

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋)

 .ةيهْنمو ةدوجوم𝐸(𝑒𝑡𝑋)ةيمكلا نم لعجت𝑡  ةيقيقح ةميق لك لجأ نم

نإف ،𝑝(𝑥)  ةيلامتحلاا ھتلتك ةلادو  𝐴   يھ ھل ةنكملما ميقلا ةعومجم عطقتم يǿاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ اذه٭و

 :يلي امك ةفرعم ريغتلما اذهل موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = ෍  
𝑥∈𝐴

𝑒𝑡𝑥𝑝(𝑥)

ريغتلما اذهل موزعلل ةدلولما ةلادلا نإف ،𝑓(𝑥)  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يǿاوشع ريغتم𝑋  ناك اذإو

 :يلي امك ةفرعم

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = න  
∞

−∞
𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥



 ةـــــــــــــباور دمحم :ذاتسلأا                                                                             موزعلل ةدلولما ةلادلاو موزعلا: عباسلاروحلما

111)2026-2025( :ةيساردلا ةنسلا

  يوتحي لاجم ىلإ يمتني  𝑡  ثيح ةيهْنمو ةدوجوم  𝑀𝑋(𝑡)  موزعلل ةدلوم ةلاد ھل يǿاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :ةنھربم

:يلي امك ةاطعمو ةدوجوم𝑋يǿاوشعلا ريغتلما موزع لك نإف ،مودعم ريغ يعيبط ددع𝑟و0ىلع

𝐸(𝑋𝑟) = 𝑀(𝑟)(0)

.0ةميقلا دنع𝑀(𝑡)  ةلادلل𝑟ةبترلا نم ةقتشلما ةلادلا يھ𝑀(𝑟)(0)عم

ناھربلا نوكي يǿاوشعلا ريغتلما ةلاح يفو ،رمتسلما يǿاوشعلا ريغتلما ةلاح يف ةيصاخلا هذھ ناھربب موقن  :ناھربلا

:نإف ،𝑓(𝑥)ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل رمتسم يǿاوشع ريغتم𝑋ناك اذإ .ةلثامم ةقيرطب

𝑀𝑋
ᇱ (𝑡) =

𝑑
𝑑𝑡

ቆන  
∞

−∞
 𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥ቇ = න  

∞

−∞
 𝑥𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑀𝑋
ᇱᇱ(𝑡) =

𝑑
𝑑𝑡

ቆන  
∞

−∞
 𝑥𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥ቇ = න  

∞

−∞
 𝑥2𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

⋮

𝑀𝑋
(𝑛)(𝑡) = න  

∞

−∞
 𝑥𝑛𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑡  عضوب = :ىلع لصحتن ،0

𝑀𝑋
ᇱ (0) = න  

∞

−∞
 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐸(X)

𝑀𝑋
ᇱᇱ(0) = න  

∞

−∞
 𝑥2𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐸(𝑋2)

⋮

𝑀𝑋
(𝑛)(0) = න  

∞

−∞
 𝑥𝑛𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐸(𝑋𝑛)

موزعلل ةدلولما ةلادلا داجيإ بولطلماو ،و ةيلاتلا ةلتك ةلاد ھل عطقتم يǿاوشع ريغتم  𝑋  نأ  ضارتفاب  :3.7  لاثم

 .ةيناثلاو ىلولأا ةجردلا نم مزعلاجاتنتساو

𝑃(𝑥) =
𝑒−1

𝑥!
; 𝑥 = 0,1,2, …

:انيدل موزعلل ةدلولما ةلادلا فيرعتل اعبت:لحلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑥) = ෍  
∞

𝑥=0

𝑒𝑡𝑥 𝑒−1

𝑥!
= 𝑒−1 ෍  

∞

𝑥=0

(𝑒𝑡)𝑥

𝑥!
= 𝑒−1 × 𝑒𝑒𝑡 = 𝑒൫𝑒𝑡−1൯

 :اذه٭و

𝑀𝑋
ᇱ (𝑡) = 𝑒𝑡𝑒൫𝑒𝑡−1൯ ⇒ 𝐸(𝑋) = 𝑀𝑥

ᇱ (𝑡)|𝑡=0 = 1
𝑀𝑋

ᇱᇱ(𝑡) = 𝑒𝑡𝑒൫𝑒𝑡−1൯ + (𝑒𝑡)2𝑒൫𝑒𝑡−1൯ ⇒ 𝐸(𝑋2) = 𝑀𝑥
ᇱᇱ(𝑡)|𝑡=0 = 1 + 1 = 2
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موزعلل ةدلولما ةلادلا داجيإ بولطلماو ،و ةيلاتلا ةلتك ةلاد ھل عطقتم يǿاوشع ريغتم  𝑋  نأ ضارتفاب  :4.7  لاثم

 .ةيناثلاو ىلولأا ةجردلا نم مزعلاجاتنتساو

𝑃(𝑥) =
(𝑛

𝑥)
2𝑛 ; 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛

:انيدل موزعلل ةدلولما ةلادلا فيرعتل اعبت:لحلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = ෍  
𝑛

𝑥=0

𝑒𝑡𝑥 (𝑛
𝑥)

2𝑛 =
1

2𝑛 ෍  
𝑛

𝑥=0

ቀ
𝑛
𝑥

ቁ 𝑒𝑡𝑥 =
1

2𝑛 ෍  
𝑛

𝑥=0

ቀ
𝑛
𝑥

ቁ 𝑒𝑡𝑥1𝑛−𝑥 =
1

2𝑛 (𝑒𝑡 + 1)𝑛

  :دحلا يǿانث ةغيص قيبطت للاخ نم اهٕلع انلصحت ريخلأا ةلداعلما ثيحب

෍  
𝑛

𝑥=0

ቀ
𝑛
𝑥

ቁ 𝑎𝑥𝑏𝑛−𝑥 = (𝑎 + 𝑏)𝑛.

 :اذه٭و

𝑀𝑋
ᇱ (𝑡) =

1
2𝑛 𝑛𝑒𝑡(𝑒𝑡 + 1)𝑛−1 ⇒ 𝐸(𝑋) = 𝑀𝑋

ᇱ (𝑡)|𝑡=0 =
𝑛
2

𝑀𝑋
ᇱᇱ(𝑡) =

1
2𝑛 𝑛𝑒𝑡(𝑒𝑡 + 1)𝑛−1 +

1
2𝑛 𝑛𝑒𝑡(𝑛 − 1)𝑒𝑡(𝑒𝑡 + 1)𝑛−2

⇒ 𝐸(𝑋2) = 𝑀𝑋
ᇱᇱ(𝑡)|𝑡=0 =

𝑛
2

+
𝑛(𝑛 − 1)

4

  ةلادلا داجيإ بولطلماو ،ةيلاتلا ةيلامتحلاا ةفاثكلا ةلاد ھل رمتسم يǿاوشع ريغتم  𝑋  نأ  ضارتفاب  :5.7  لاثم

.𝑘ةجردلا نم مزعلاجاتنتساو موزعلل ةدلولما

𝑓(𝑥) = 2𝑒−2𝑥; 𝑥 > 0

:انيدل موزعلل ةدلولما ةلادلا فيرعتل اعبت:لحلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = න  
∞

0
 𝑒𝑡𝑥2𝑒−2𝑥𝑑𝑥 = 2 න  

∞

0
 𝑒−(2−𝑡)𝑥𝑑𝑥 =

2
2 − 𝑡

; 𝑡 < 2

𝑀𝑋
ᇱ (𝑡) =

2
(2 − 𝑡)2 ⇒ 𝐸(𝑋) = 𝑀𝑋

ᇱ (𝑡)|𝑡=0 =
2

22 =
1
2

𝑀𝑋
ᇱᇱ(𝑡) =

2 × 2
(2 − 𝑡)3 ⇒ 𝐸(𝑋2) = 𝑀𝑋

ᇱᇱ(𝑡)|𝑡=0 =
2 × 2

23 =
2

22

𝑀𝑋
ᇱᇱᇱ(𝑡) =

3 × 2 × 2
(2 − 𝑡)4 ⇒ 𝐸(𝑋3) = 𝑀𝑋

ᇱᇱ(𝑡)|𝑡=0 =
3! × 2

24 =
3!
23

 :ىلع لصحتن لثامم ةقيرطبو

𝐸൫𝑋𝑘൯ =
𝑑𝑘𝑀𝑥(𝑡)

𝑑𝑡𝑘 ቤ
𝑡=0

=
𝑘! × 2

(2 − 𝑡)𝑘+1ฬ
𝑡=0

=
𝑘!
2𝑘
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𝑌نكيلو .𝑀𝑋(𝑡)  موزعلل ةدلوم ةلاد ھل يǿاوشع ريغتم𝑋  نكيل:01ةيصاخ = 𝑎𝑋 + 𝑏ثيح  𝑎و𝑏تباوث

:يلي امك ةفرعم𝑌  يǿاوشعلا ريغتملل موزعلل ةدلولما ةلادلا نذإ ،ةيقيقح

𝑀𝑌(𝑡) = 𝑒𝑏𝑡𝑀𝑋(𝑎𝑡)

:ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا فيرعت لامعتساب :ناھربلا

𝑀𝑌(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑌) = 𝐸ൣ𝑒𝑡(𝑎𝑋+𝑏)൧ = 𝑒𝑏𝑡𝐸(𝑒𝑎𝑡𝑋) = 𝑒𝑏𝑡𝑀𝑋(𝑎𝑡)

𝑀𝑋(𝑡)  :يھ𝑋  يǿاوشعلا ريغتملل موزعلل ةدلولما ةلادلا تناك اذإ:6.7لاثم = 2
2−𝑡

; 𝑡 <   ةلادلا داجيإ بولطلما ،2

𝑌  يلي امك فرعلما𝑌  ريغتملل موزعلل ةدلولما = 𝑋 − 1. 

:لحلا

𝑌 = 𝑋 − 1 ⇒ 𝑀𝑌(𝑡) = 𝑀𝑥(𝑡)𝑒−𝑡 =
𝑒𝑡

2 − 𝑒𝑡 𝑒−𝑡 =
1

2 − 𝑒𝑡

 ةرمتسلماو ةعطقتلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا ضعبل موزعلل ةدلولما ةلادلاو موزعلا.3.7

 :ةعطقتلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا ضعبل موزعلل ةدلولما ةلادلاو موزعلا.1.3.7

ھتلتك ةلاد نإف ،𝑋~𝐵(𝑝)  يأ  𝑝  ةملعلماب يلونرب عيزوت ھل عطقتم يǿاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :يلونرب عيزوت  .1

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا

𝑝(𝑥) = ൝
1 − 𝑝 if 𝑥 = 0
𝑝 if 𝑥 = 1
0 otherwise.

:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = ෍ 𝑒𝑡𝑥
1

𝑥=0

𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝑞𝑒0 + 𝑝𝑒𝑡 = 𝑝𝑒𝑡 + 𝑞

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
ቤ

𝑡=0
= 𝑝𝑒𝑡|𝑡=0 = 𝑝

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

= 𝑝𝑒𝑡|𝑡=0 = 𝑝

⇒ 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 = 𝑝(1 − 𝑝)
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,𝑋~𝐵(𝑛يأ𝑝و𝑛نيتملعلماب دحلا يǿانث عيزوت ھل عطقتم يǿاوشع ريغتم𝑋ناك اذإ:دحلا يئانث عيزوتلا.2 𝑝)،

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا ھتلتك ةلاد نإف

𝑝(𝑥) = ቀ𝑛
𝑥ቁ 𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥, 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛, 𝑞 = 1 − 𝑝

:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = ෍  
𝑛

𝑥=0

𝑒𝑡𝑥 ቀ𝑛
𝑥ቁ 𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥 = ෍  

𝑛

𝑥=0

ቀ𝑛
𝑥ቁ (𝑝𝑒𝑡)𝑥𝑞𝑛−𝑥 = (𝑝𝑒𝑡 + 𝑞)𝑛

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
ቤ

𝑡=0
= 𝑛𝑝𝑒𝑡(𝑝𝑒𝑡 + 1 − 𝑝)𝑛−1|𝑡=0 = 𝑛𝑝

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

= (𝑛(𝑛 − 1)(𝑝𝑒𝑡)2(𝑝𝑒𝑡 + 1 − 𝑝)𝑛−2 + 𝑛𝑝𝑒𝑡(𝑝𝑒𝑡 + 1 − 𝑝)𝑛−1)|𝑡=0
= 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2 + 𝑛𝑝

⇒ 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 = 𝑛𝑝(1 − 𝑝)
ھتلتك ةلاد نإف ،𝑋~𝑃(𝜆)  يأ  𝜆  ةملعلماب  نوساوب  عيزوت ھل عطقتم يǿاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :نوساوب عيزوت  .3

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥𝑖

𝑥𝑖!
𝑥𝑖 = 0,1,2,3, …

:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = ෍ 𝑒𝑡𝑥
∞

𝑥=0

𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
= 𝑒−𝜆 ෍

(𝜆𝑒𝑡)𝑥

𝑥!

∞

𝑥=0

= 𝑒−𝜆𝑒𝜆𝑒𝑡 = 𝑒𝜆൫𝑒𝑡−1൯

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡 ฬ
𝑡=0

= 𝜆𝑒𝑡𝑒𝜆൫𝑒𝑡−1൯ห𝑡=0 = 𝜆

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

= ൫𝜆𝑒𝑡𝑒𝜆൫𝑒𝑡−1൯ + 𝜆2𝑒2𝑡𝑒𝜆൫𝑒𝑡−1൯൯ห𝑡=0 = 𝜆 + 𝜆2

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = (𝜆 + 𝜆2) − 𝜆2 = 𝜆, 𝜎𝑋 = √𝜆

ھتلتك ةلاد  نإف  ،𝑋~𝐺(𝑝)  يأ  ،𝑝  ةملعلماب يىسدنهلا عيزوتلا عبتي  يǿاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :يىسدنهلا عيزوتلا  .4

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا

𝑝(𝑥) = ൜(1 − 𝑝)𝑥−1𝑝 0 < 𝑝 < 1, 𝑥 = 1,2,3, … .
0 elsewhere
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:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑥) = ෍  
∞

𝑥=1

𝑒𝑡𝑥𝑞𝑥−1𝑝 =
𝑝
𝑞

෍  
∞

𝑥=1

(𝑞𝑒𝑡)𝑥 =
𝑝
𝑞

𝑞𝑒𝑡

1 − 𝑞𝑒𝑡 =
𝑝𝑒𝑡

1 − 𝑞𝑒𝑡 ; 𝑞𝑒𝑡 < 1

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
ฬ

𝑡=0
=

𝑝𝑒𝑡

(1 − 𝑞𝑒𝑡)2ቤ
𝑡=0

=
𝑝

(1 − 𝑞)2 =
𝑝

𝑝2 =
1
𝑝

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

=
𝑝𝑒𝑡 − 𝑝𝑒3𝑡 + 2𝑝2𝑒3𝑡 − 𝑝3𝑒3𝑡

(1 − 𝑞𝑒𝑡)4 ቤ
𝑡=0

=
2 − 𝑝

𝑝2

⇒ 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 =
2 − 𝑝

𝑝2 − ൬
1
𝑝

൰
2

=
1 − 𝑝

𝑝2

 :ةرمتسلما ةيلامتحلاا تاعيزوتلا ضعبل موزعلل ةدلولما ةلادلاو موزعلا.2.3.7

ةيلامتحلاا ھتفاثك ةلاد نإف ،𝜆  ةملعلمابيىسلأا  عيزوتلا ھل رمتسم يǿاوشع ريغتم𝑋ناك اذإ:يىسلأا عيزوتلا.1

 :يلي امك ةفرعم

𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥, 𝑥 ≥ 0
:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا

𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) = න 𝑒𝑡𝑥
∞

0
𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑑𝑥 = 𝜆 න 𝑒−(𝜆−𝑡)𝑥

∞

0
𝑑𝑥 =

𝜆
𝜆 − 𝑡

; 𝑡 < 𝜆

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
ቤ

𝑡=0
=

𝜆
(𝜆 − 𝑡)2ฬ

𝑡=0
=

𝜆
𝜆2 =

1
𝜆

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

=
2𝜆

(𝜆 − 𝑡)3ฬ
𝑡=0

=
2𝜆
𝜆3 =

2
𝜆2

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) =
2
𝜆2 − 𝜆2 = ൬

1
𝜆

൰
2

=
1
𝜆2

ةفاثكلا ةلادإف ،𝑍~𝑁(0,1)يأ يرايعم يعيبط عيزوت ھل رمتسم يǿاوشع ريغتم𝑍ناك اذإ:يعيبطلا عيزوتلا.2

:يلي امك ةفرعم ةيلامتحلاا

𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−𝑧2/2 , 𝑧 ∈ ]−∞, +∞[

:يلي امك ةفرعم موزعلل ةدلولما ةلادلا
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𝑀𝑍(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑧) = න  
+∞

−∞
 𝑒𝑡𝑧𝑓(𝑧)𝑑𝑧 =

1
√2𝜋

න  
+∞

−∞
 𝑒𝑡𝑧𝑒

−𝑧2

2 𝑑𝑧 =
1

√2𝜋
න  

+∞

−∞
 𝑒

−൫𝑧2−2𝑡𝑧൯
2 𝑑𝑧

=
1

√2𝜋
න  

+∞

−∞
 𝑒

−(𝑧−𝑡)2

2 +𝑡2

2 𝑑𝑧 = 𝑒
𝑡2

2 න  
+∞

−∞
 

1
√2𝜋

𝑒
−(𝑧−𝑡)2

2 𝑑𝑧 = 𝑒
𝑡2

2

𝜇   نيتملعلماب يعيبطلا عيزوتلا عبتي يذلا  𝑋  يǿاوشع ريغتلم موزعلل ةدلولما ةلادلا جاتنتسا اضيأ اننكمي امك

:يلي امك.𝜎و

𝑋 − 𝜇
𝜎

= 𝑍 ⇒ 𝑋 = 𝜎𝑍 + 𝜇 ⇒ 𝑀𝑋(𝑡) = 𝑀𝜎𝑍+𝜇(𝑡) = 𝑒𝑡𝜇𝑀𝑍(𝜎𝑡) = 𝑒𝑡𝜇𝑒
𝜎2𝑡2

2 = 𝑒𝑡𝜇+𝜎2𝑡2

2

:يلي امك نيابتلاو يىضايرلا عقوتلا ىلع لصحتن موزعلل ةدلولما ةلادلا مادختساب

𝐸(𝑋) =
𝑑𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
ቤ

𝑡=0
= ቈ൫𝜇 + 𝜎2𝑡൯exp ቆ𝑡𝜇 +

1
2 𝜎2𝑡2ቇ቉ቤ

𝑡=0
= 𝜇

𝐸(𝑋2) =
𝑑2𝑀𝑋(𝑡)

𝑑𝑡2 ቤ
𝑡=0

= ቈ൫𝜇 + 𝜎2𝑡൯
2exp ቆ𝑡𝜇 +

1
2 𝜎2𝑡2ቇ + 𝜎2exp ቆ𝑡𝜇 +

1
2 𝜎2𝑡2ቇ቉ቤ

𝑡=0
= 𝜇2 + 𝜎2

𝑉𝑎𝑟 (𝑋) = 𝜇2 + 𝜎2 − 𝜇2 = 𝜎2



 نماــــــــــــــــــــــــــــــــــــثلا     رو ـــــــــــــــــــــ حملا

ةرــــــــــــيبكلادادــــــــــــ علأا  ةــــــــــــــــيرظنوف ـــــــــــيشيبيشة ــــــــــــــــــيرظن
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 ةريبكلا دادعلأا ةيرظنو فيشيبيش ةيرظن:نماثلاروحلما.8

:(Markov's Inequality)فوكرام ةحݦارتم.1.8

𝑡ةميق يأ لجأ نم ھنإف،بجوم يئاوشع ريغتم𝑋  ناك اذإ:(Markov's Inequality)ةنھربم > 0:

𝑃(𝑋 ≥ 𝑡) ≤
𝐸(𝑋)

𝑡

:ناھربلا

𝐴  نكتلو ،𝑝(𝑥)  ةيلامتحا ةلتك ةلاد ھل  عطقتم يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :عطقتلما يǿاوشعلا ريغتلما ةلاح .أ

𝐵و𝑋ـل ةنكملما ميقلا ةعومجم لثمت = {𝑥 ∈ 𝐴: 𝑥 ≥ 𝑡}. 

 :نذإ

𝐸(𝑋) = ෍  
𝑥∈𝐴

𝑥𝑝(𝑥) ≥ ෍  
𝑥∈𝐵

𝑥𝑝(𝑥) ≥ 𝑡 ෍  
𝑥∈𝐵

𝑝(𝑥) = 𝑡𝑃(𝑋 ≥ 𝑡)

:ھنمو

𝑃(𝑋 ≥ 𝑡) ≤
𝐸(𝑋)

𝑡

،𝑓(𝑥)  ةيلامتحا ةفاثك ةلاد ھل  بجوم رمتسم يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ   :رمتسلما يǿاوشعلا ريغتلما ةلاح .ب

 :نذإ

𝐸[𝑋] = න 𝑥
∞

0
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = න 𝑥

𝑡

0
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + න 𝑥

∞

𝑡
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≥ න 𝑥

∞

𝑡
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≥ න 𝑡

∞

𝑡
𝑓(𝑥)𝑑𝑥

 :انيدل ىرخأ ةهج نم

න 𝑡
∞

𝑡
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑡 න 𝑓

∞

𝑡
(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑡𝑃{𝑋 ≥ 𝑡}

:ھنمو

𝑃(𝑋 ≥ 𝑡) ≤
𝐸(𝑋)

𝑡

  لامتحا لوح ھلوق نكمي يذلا ام .ةيديرب ةلاسر  10000  ايموي طسوتلما يف لبقتسي يديرب زكرم  :1.8  لاثم

 :لابقتسا

؟ادغ ةلاسر15000لقلأا ىلع-1

؟ادغ ةلاسر15000نم لقأ-2

𝐸(𝑋)  :نذإ .ادغ يديربلا زكرلما اذھ اهلبقتسي يتلا لئاسرلا ددع لثمي يئاوشع ريغتم  𝑋  نكيل  :لحلا =

10,000..
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 :دجنMarkov's inequalityمادختساب-1

𝑃(𝑋 ≥ 15,000) ≤
𝐸(𝑋)

15.000
=

10,000
15,000

=
2
3

:دجن لولأا لاؤسلا يف اهٕلع لصحتلما ةحجارتلما مادختساب-2

𝑃(𝑋 < 15,000) = 1 − 𝑃(𝑋 ≥ 15,000) ≥ 1 −
2
3

=
1
3

:(Chebyshev's Inequality)فيشيبيش ةحݦارتم.2.8

  لجأ نم نذإ ،𝜎2  نيابتو  𝜇  ةعقوتم ةميق ھل يئاوشع ريغتم  𝑋  ناك اذإ  :(Chebyshev's Inequality)  ةنھربم

𝜀ةميق يأ > 0،

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀) ≤
𝜎2

𝜀2

:ناھربلا

𝑋)  نأ رابتعاب − 𝜇)2  قيبطت اننكمي نذإ ،بجوم يئاوشع ريغتم  Markov's inequality   عم  (𝑡 = 𝜀2)

 :دجن

𝑃((𝑋 − 𝜇)2 ≥ 𝜀2) ≤
𝐸[(𝑋 − 𝜇)2]

𝜀2 =
𝜎2

𝜀2

𝑋)  نوكي نكل − 𝜇)2 ≥ 𝜀2ناك اذإ طقفو اذإ:  |𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀، اذه٭و: 

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝑡 ) ≤
𝜎2

𝜀2

:يلي امك ةقباسلا ةغيصلا نم فيشيبيش  ةحجارتلم ةئفاكم ةغيص ىلع لوصحلا نكمي:01ةظحلام

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀) ≤
𝜎2

𝜀2 ⇒ 1 − 𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀) ≤
𝜎2

𝜀2

:ھنمو

𝑃(|𝑋 − 𝜇| < 𝜀) ≥ 1 − 𝜎2/𝜀2

𝜀  عضوب:02ةظحلام = 𝑘𝜎، ىلع لصحتنفيشيبيش  ةحجارتم للاخ نم:

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝑘𝜎) ≤ 1/𝑘2

 .𝑘2/1  نم لقأ وھ يرايعم فارحنإ𝑘  لقلأا ىلعب ةعقوتلما ھتميق نع𝑋  فرحني نأ لامتحا نذإ

 :بتكن نأ نكمي ھنمو
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1 − 𝑃(|𝑋 − 𝜇| < 𝑘𝜎) ≤
1

𝑘2 ⟹ 𝑃(|𝑋 − 𝜇| < 𝑘𝜎) ≥ 1 −
1

𝑘2

⟹ 𝑃(𝜇 − 𝑘𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 𝑘𝜎) ≥ 1 −
1

𝑘2

𝜇]  لاجلما يف اميق يئاوشعلا ريغتلما ذخأي نأ لامتحا نأ يأ − 𝑘𝜎, 𝜇 + 𝑘𝜎]  1  نع لقي لا − 1
𝑘2.ىلع اذه٭و

:لاثلما ليبس

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 2𝜎) ≤ 1/4.
𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 4𝜎) ≤ 1/16.
𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 10𝜎) ≤ 1/100.

يئاوشع ريغتم وھ عوبسأ للاخ تاكرشلا دحأ يف نيعم جوتنم نم ةجتنلما تادحولا ددع نأ  ضارتفاب  :2.8  لاثم

 .ةدحو500طسوتمب

 ؟ةدحو1000لقلأا ىلع عوبسأ للاخ ةجتنلما تادحولا ددع نوكت نألامتحا لوح ھلوق نكمي يذلا ام.1

لوح ھلوق نكمي يذلاام نذإ ،100يواسيو مولعم عوبسأ للاخ ةجتنلما تادحولا نيابت ناك اذإ.2

 ؟ةدحو600و400نيب حوارتتعوبسأ للاخ ةجتنلما تادحولا ددع نوكت نأ لامتحا

 .عوبسأ للاخ ةجتنلما تادحولاددع لثمي𝑋  نكيل:لحلا

:Markow's inequalityللاخ نم.1

𝑃(𝑋 ≥ 1000) ≤
𝐸[𝑋]
1000

=
500

1000
=

1
2

: فيشيبيشةحجارتم للاخ نم.2

𝑃(|𝑋 − 500| ≥ 100) ≤
𝜎2

(100)2 =
1

100
 :اذه٭و

𝑃(|𝑋 − 500| < 100) ≥ 1 −
1

100
=

99
100

 .0.99لقلأا ىلع وھ600و400نيب حوارتي عوبسأ للاخ ةجتنلما تادحولا ددع نوكي نأ لامتحا اذإ

  يذلا ام .2000  هردق نيابتب ايموي ةلاسر  10000  يديرب زكرم لبقتسي ،طسوتلما يف ،ھنأ  ضارتفاب  :3.8  لاثم

 ؟ادغ12000و8000نيب حوارتي لئاسرلا نم ددع لابقتسا لامتحا لوح ھلوق نكمي

𝑃(8000  باسح ديرنو .ادغ يديربلا زكرلما اذھ اهلبقتسي يتلا لئاسرلا ددع لثمي  𝑋  نكيل  :لحلا < 𝑋 <

𝜇  نأ ظحلا ،(12,000 = 𝐸(𝑋) = 10,000،𝜎2 = Var (𝑋) =  :اذه٭و ،2000
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𝑃(8000 < 𝑋 < 12,000) = 𝑃(−2000 < 𝑋 − 10,000 < 2000)
= 𝑃(|𝑋 − 10,000| < 2000)
= 1 − 𝑃(|𝑋 − 10,000| ≥ 2000)

 :ىلع لصحتنChebyshev's inequalityمادختساب

𝑃(|𝑋 − 10,000| > 2000) <
2000

(2000)2 = 0.0005.

:ھنمو

𝑃(8000 < 𝑋 < 12,000) = 𝑃(|𝑋 − 10,000| < 2000) > 1 − 0.0005 = 0.9995.

  و  Markov's inequality  للاخ نم اهٕلع لصحتلما تلاامتحلاا تلااجم دودح نأ ىلإ ةراشلإا ردجت امك

Chebyshev's inequalitiesكلذ حضوي يلاتلا لاثلماو ،ةقيقحلا تلاامتحلاا نم ةبيرق نوكت لا. 

:نأ حضاولا نم .ةبرجتلا هذھ نم اهٕلع لصحلما ةجيتنلا لثمي𝑋نكيلو ،درن ةعطقيمرن:4.8لاثم

𝐸(𝑋) =
1
6

(1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) =
21
6

𝐸(𝑋2) =
1
6

(12 + 22 + 32 + 42 + 52 + 62) =
91
6

Var (𝑋)  ھنمو = 91/6 − 441/36 = :Markov's inequalityللاخ نمو ،35/12

𝑃(𝑋 ≥ 6) ≤
21/6

6
≈ 0.583.

:ىلع لصحنChebyshev's inequalityمادختسابو

𝑃 ൬ฬ𝑋 −
21
6

ฬ ≥
3
2

൰ ≤
35/12

9/4
≈ 1.296,

𝑃(|𝑋  نأ ملعن اننلأ يقطنم ريغ ربتعي اذھو − 21/6| ≥ 3/2) ≤   اذهل ةيقيقحلا ةميقلا  كلذ عمو ،1

𝑃(X  :دودحلا هذھ نم ريثكب لقأ تلاامتحلاا ≥ 6) = 1/6 ≈ :اذه٭و0.167

𝑃 ൬ฬ𝑋 −
21
6

ฬ ≥
3
2

൰ = 𝑃(𝑋 ≤ 2 or 𝑋 ≥ 5) =
4
6

≈ 0.667

𝜆ةملعلماب يىسأ عيزوت ھل يئاوشع ريغتمXنأضارتفاب:5.8لاثم =   فيشيبيش ةحجارتم مادختساب بولطلما ،2

𝑋|}  :يلاتلا ثدحلا لامتحا لوح ھلوق نكمي يذلا ام − 𝜇| >   اذهل ةيلعفلا ةميقلا عم ةجيتنلا هذھ نراق مث ،{1

.لامتحلاا

𝜆ةملعلماب يىسأ عيزوت ھلXيئاوشعلا ريغتلما نأ امب:لحلا = :نإف ،2
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𝑉(𝑋) =
1
4

, 𝐸(𝑋) =
1
2

 :يلاتلابو

𝑃(|𝑋 − 𝜇| > 1) ≤
𝜎2

1
=

1
4

⟹ 𝑃(|𝑋 − 𝜇| > 1) ≤ 0.25

.0.25نع ديزت نل لامتحلال ةميق ىلعأ يأ

 :بتكن نأ نكمي لامتحلال ةيلعفلا ةميقلا باسح لجأ نم نكل

𝑃(|𝑋 − 𝜇| > 1) = 1 − 𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≤ 1)

= 1 − 𝑃 ൬−1 ≤ 𝑋 −
1
2

≤ 1൰

= 1 − 𝑃 ൬−
1
2

< 𝑋 ≤
3
2

൰

= 1 − 𝑃(0 ≤ 𝑋 ≤ 1.5)
= 1 − (F(1.5) − F(0))

= 1 − ቀ1 − 𝑒−2(1.5) − (1 − 𝑒0)ቁ

= 1 − (1 − 𝑒−3) = 𝑒−3 =
1

𝑒3 = 0.0498

  .ةققحم ةحجارتلما نأ دجن ةقباسلا ةجيتنلا عم لامتحلاا اذھ ةميق ةنراقمبو

لوح ھلوق نكمي يذلا ام فيشيبيش ةحجارتم مادختساب بولطلما ،𝑋~𝑁(20,9)  نأ ضارتفاب  :6.8  لاثم

𝑋|}  :يلاتلا ثدحلا لامتحا − 𝜇| ≥ .لامتحلاا اذهل ةيلعفلا ةميقلا عم ةجيتنلا هذھ نراق مث ،{6

𝐸(𝑋)عقوت ھل يعيبط يئاوشعلا ريغتلما نا امب:لحلا = 𝑉(𝑋)و20 = :نإف9

𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀) ≤
𝜎2

𝜀2 ⟹ 𝑃(|𝑋 − 20| ≥ 6) ≤
9

36
=

1
4

= 0.25

𝑋|}ثدحلا لامتحلا ىلعلأا دحلا يأ − 𝜇| ≥  .0.25وھ{6

𝑃(|𝑋 − 20| ≥ 6) = 1 − 𝑃(|𝑋 − 20| < 6)
= 1 − 𝑃(−6 < 𝑋 − 20 < 6)
= 1 − 𝑃(14 < 𝑋 < 26)

= 1 − 𝑃 ൬
14 − 𝜇

𝜎
<

𝑋 − 𝜇
𝜎

<
26 − 𝜇

𝜎
൰

= 1 − 𝑃 ൬
14 − 20

3
< 𝑍 <

26 − 20
3

൰

= 1 − 𝑃(−2 < 𝑍 < 2)
= 1 − (𝐹(2) − 𝐹(−2))
= 1 − (2𝐹(2) − 1) ; 𝐹(2) + 𝐹(−2) = 1
= 2 − 2𝐹(2) = 2 − 2(0.9772)
= 2 − 1.9544 = 0.0556

,𝑋~𝑁(𝜇نأ ضارتفاب:7.8لاثم 𝑃(𝑋:نأ تبثأ ،(0 − 𝜇) = 1. 

:لحلا
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𝑃(|𝑋 − 𝜇| ≥ 𝜀) = 0

𝑋|}  ثدحلا لامتحا نأ ينعي اذھو − 𝜇| ≥ 𝜀}نوكي نلأ بجي ھنأ يأ .رفصلل واسم:  𝑃(𝑋 − 𝜇) = 1.

 ةريبكلا دادعلأا ةيرظن.3.8

عيزوتلا ةلثامتمو ةلقتسم تاريغتم ةيلاتتم ... ،𝑋1،  𝑋2،  𝑋3  نكتل )ةريبكلا دادعلأل فيعضلا نوناقلا(  :01  ةيرظن

𝜇  طسوتمب = 𝐸(𝑋𝑖)و  𝜎2 = Var (𝑋𝑖) < 𝑖  عم∞ = 1,2, 𝜀∀  اذه٭و ،… > 0:

lim
𝑛→∞

 𝑃 ൬ฬ
𝑆𝑛

𝑛
− 𝜇ฬ > 𝜀൰ = 0.

𝑆𝑛  :ثيحب = 𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛.

𝑆𝑛  نأ ظحلا
𝑛

= 𝑋1+𝑋2+⋯+𝑋𝑛
𝑛

= 𝑋തتاريغتلماةيلاتتلم يباسحلا طسوتلمالثميو𝑋1،𝑋2،𝑋3، ... . 

,𝑋1}  نكتل 𝑋2, … , 𝑋𝑛}  ناك اذإ ھنأ مزلتسي  ةريبكلا دادعلأل فيعضلا نوناقلا ،عمتجم نم ةيئاوشع ةنيع

𝑛)  ةيافكلا ھيف امب ريبك ةنيعلا مجح → ‾𝑋  نم برتقي  𝜇  عمتجلما طسوتم نإف ،(∞ = (𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ +

𝑋𝑛)/𝑛. ةيافكلا ھيف امب ريبك ةنيعلا مجح ناك اذإ اذه٭و  𝑛، دعبلا نوكي نأ لمتحلما نم|𝑋‾ − 𝜇|ادج ريغص. 

:نأ رابتعاب:ناھربلا

𝐸 ൬
𝑆𝑛

𝑛
൰ = 𝐸 ൬

𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
൰ =

1
𝑛

[𝐸(𝑋1) + 𝐸(𝑋2) + ⋯ + 𝐸(𝑋𝑛)] =
1
𝑛

𝑛𝜇 = 𝜇

Var ൬
𝑆𝑛

𝑛
൰ = Var ൬

𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
൰ =

1
𝑛2 [Var (𝑋1) + Var (𝑋2) + ⋯ + Var (𝑋𝑛)]

=
1

𝑛2 𝑛𝜎2 =
𝜎2

𝑛

:ىلع لصحتن فيشيبيش ةحجارتم مادختسابو

𝑃 ൬ฬ
𝑆𝑛

𝑛
− 𝜇ฬ > 𝜀൰ ≤

𝜎2/𝑛
𝜀2 =

𝜎2

𝜀2𝑛

𝑛  امدنعةحجارتلما هذهل نيفرطلا ةياهٰ ذخأبو →  :دجن∞

lim
𝑛→∞

 𝑃 ൬ฬ
𝑆𝑛

𝑛
− 𝜇ฬ > 𝜀൰ ≤ lim

𝑛→∞
ቆ

𝜎2

𝜀2𝑛
ቇ = 0

:نإف بلاس ريغلامتحلاانأ امبو

lim
𝑛→∞

 𝑃(|𝑋‾ − 𝜇| > 𝜀) = 0
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:وھو قباسلا لكشلا نم ھيلع لصحن ريبكلا دادعلأا نوناقل ئفاكم لكش دجوي:ةظحلام

lim
𝑛→∞

 𝑃(|𝑋‾ − 𝜇| < 𝜀) = 1

𝑛   امدنع𝜇نم برتقي‾𝑋  ،دحاو هردق لامتحاب ھنأ ىلع لدي يذلاو → :لكشلاب كلذل زمرن نأ نكميو ،∞

𝑋‾
𝑃

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 𝜇

  عيزوتلا ةلثامتمو ةلقتسم تاريغتم ةيلاتتم ... ،𝑋1،  𝑋2،  𝑋3  نكتل )ةريبكلا دادعلأل يوقلا نوناقلا(  :02  ةيرظن

𝜇  طسوتمب = 𝐸(𝑋𝑖)عم𝑖 = 1,2,  :اذه٭و…

 𝑃 ൬ lim
𝑛→∞

𝑆𝑛

𝑛
= 𝜇൰ = 1

  لثمي  𝑋𝑖  ناك اذإ ،مظتنم عيزوتب  [0,1]لاجلما نم ةيئاوشع ةقيرطب ددع  𝑛  رايتخاب موقن اننأ  ضارتفاب  :8.8  لاثم

 :نوكي ،𝑖  مقر رايتخلاا

𝜇 = 𝐸(𝑋𝑖) = න  
1

0
 𝑥𝑑𝑥 =

1
2

𝜎2 = 𝑉(𝑋𝑖) = න  
1

0
 𝑥2𝑑𝑥 − 𝜇2 =

1
3

−
1
4

=
1

12

  :اذه٭و

𝐸 ൬
𝑆𝑛

𝑛
൰ =

1
2

𝑉 ൬
𝑆𝑛

𝑛
൰ =

1
12𝑛

𝑆𝑛  :ثيحب = 𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛.

𝜀لجأ نم نذإ > 0:

𝑃 ൬ฬ
𝑆𝑛

𝑛
−

1
2

ฬ ≥ 𝜀൰ ≤
1

12𝑛𝜀2

ቚୗn  قرفلا نوكي نأ لامتحا نإف ،[0,1]  لاجلما نم ايئاوشع اددع  n  انرتخا اذإ ھنأ ينعي اذھ
n

− 1
2
ቚ  نم لقأ  ε

ቂ1  نم ربكأ وھ − 1
12nε2ቃ  ، انرتخا اذإ لاثلما ليبس ىلعو  ε = ቚୗn  قرفلا نوكي نأ لامتحا  نإف ،0.1

n
− 1

2
ቚ  نم لقأ

ቂ1  نم ربكأ وھ0.1 − 100
12n

ቃ. اذه٭و: 

لجأ نمn = ቚୗnقرفلا لامتحا نوكي100
n

− 1
2
ቚ0.92نم ربكأ. 

لجأ نمn = ቚୗnقرفلا لامتحا نوكي1000
n

− 1
2
ቚ0.99نم ربكأ. 

لجأ نمn = ቚୗnقرفلا لامتحا نوكي1000
n

− 1
2
ቚ0.999نم ربكأ.

:ةققحم ةيلاتلا ةحجارتلما نوكت ثيحب𝑋  يئاوشعلا ريغتملل اھذخأ نكمي يتلا𝑛ةنيعلا مجحدجوأ:9.8لاثم

𝑃 ቀ|𝑋‾ − 𝜇| ≤
𝜎

10
ቁ ≥ 0.95
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:لحلا

𝜀  نأ رابتعاب =
𝜎

10
:نإف

𝑃 ቀ|𝑋‾ − 𝜇| ≤
𝜎

10
ቁ ≥ 1 −

𝑉(𝑋‾)
𝑛𝜀2 = 1 −

𝜎2

𝑛 𝜎2

100

= 1 −
100

𝑛
:ھنمو

0.95 = 1 −
100

𝑛
⇒

100
𝑛

= 0.05

𝑛 =
100
0.05

=
10000

5
= 2000

.ةدھاشم2000يواسي وأ ربكأ ةنيعلا مجح نوكي نأ بجي يأ

طسوتمب يعيبطلا عيزوتلل عضخي يذلا  𝑋  يئاوشعلا ريغتملل اھذخأ نكمي يتلا  𝑛  ةنيعلا مجح  دجوأ  :10.8  لاثم

𝜇نيابتو  𝜎2 = :ةققحم ةيلاتلا ةحجارتلما نوكت ثيحب ،6

𝑃(|𝑋‾ − 𝜇| < 0.8) ≥ 0.98

:لحلا

𝑃(|𝑋‾ − 𝜇| < 0.8) ≥ 1 −
𝜎2

𝑛(0.8)2 = 0.98

1 −
6

𝑛(0.64) = 0.98 ⇒
6

𝑛(0.64)
= 0.02

⇒ 𝑛 =
6

(0.02)(0.64)
=

6
0.0128

≈ 469

.ةدھاشم469يواسي وأ ربكأ نوكي نأ بجي هذخأ مزلالا ةنيعلا مجح يأ
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