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الأردن. المركز الوطني لتطوير المناهج

دليـل المعلـم: الصف الحادي عشـر: الفـرع الأدبي: الفصـل الدراسـي الأول/ المركز الوطنـي لتطوير المناهـج.- عمان: 
2023 المركز، 

)131( ص.

ر.إ.: 2023/2/811

الواصفات: /الرياضيات //الأدلة//المعلمون//أساليب التدريس//التعليم الثانوي/

يتحمل المؤلف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مصنفه ولا يعبّر هذا المصنف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية.

قـررت وزارة التربيـة والتعليـم اسـتخدام هـذا الدليـل في مـدارس المملكـة الأردنية الهاشـمية جميعها، بنـاء على قـرار المجلس الأعلى للمركز الوطنـي لتطوير 
2023/8/9 بـدءًا مـن العـام الـدراسي  م، وقـرار مجلـس التربيـة والتعليـم رقـم )2023/247( تاريـخ   2023/7/11 المناهـج في جلسـته رقـم )2023/4(، تاريـخ 

م.  2024 / 2023

        المصمم الجرافيكي: راكان محمد السعدي        المحكم التربوي: د. خـالـد محـمـد أبو اللـوم



المقدمة

م للمُعلِّمين والمُعلِّمات هذه الطبعة من دليل المُعلِّم للصف الحادي عشر  يسرُّ المركز الوطني لتطوير المناهج أنْ يُقدِّ
ق الأهداف المنشودة من تدريس  للفرع الأدبي، آملًًًاً أنْ تكون لهم مُرشِدًا وداعمًا في تدريس الطلبة وتقويمهم، بما يُحقِّ

رة. كتب الرياضيات المُطوَّ

رة من كتابي الطالب  يحتوي دليل المُعلِّم على جميــع المصادر التي تَلزم المُعلِّم/ المُعلِّمة، بَدْءًا بالنســخ المُصغَّ
والتمارين، وانتهاءً بإجابات ما ورد فيهما من تدريبات ومســائل؛ ما يُغْني عن حمل هذين الكتابين إلى الغرفة الصفية. 
وكذلك يحتوي الدليل على جميع أوراق المصادر المشــار إليها في الدروس، ويُمكِن للمُعلِّم/ للمُعلِّمة تصوير نسخ 
منهــا للطلبة؛ ما يُوفِّر عليهما جُهْد إعداد هذه الأوراق. اســتُهِلَّ الدليل بالصفحات التــي تحمل عنوان »أهلًًًاً بك في 
رة «، وتعرض العناصر الرئيســة في كلٍّ من كتابي الطالــب والتمارين ودليل المُعلِّم، وتُبيِّن  مناهج الرياضيات المُطوَّ
رٍ قبل البَدْء  ــطة؛ لذا يجدر بالمُعلِّم/ المُعلِّمة قــراءة هذه الصفحات بتَِرَوٍّ وتدبُّ النهج المُعتمَد في كلٍّ منها بطريقة مُبسَّ

باستعمال الدليل.

روعي في إعداد الدليل تقديم خطة واضحة لســير الدرس، بَدْءًا بمرحلة التمهيد، ومرورًا بمراحل الاستكشاف، 
والتدريس، والتدريب، والإثراء، وانتهاءً بمرحلة الختام، إلى جانب إرشادات تساعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على التخطيط 
ر، فضلًًا عن  نها المنهاج المُطوَّ الزمني للمهام في كل مرحلة، وتوظيف مختلف أدوات التدريس والتقويم التي يتضمَّ

الأخطاء المفاهيمة الشائعة والإرشادات للمعلمين/ للمعلمات حول كيفية معالجتها.

م الدليل أيضًا مقترحات لتنويع التعليم تســاعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على التعامل مع الطلبة كافةً، على اختلاف  يُقدِّ
مســتوياتهم الدراســية وأنماط تعلُّمهم؛ انســجامًا مع الاتجاهات الحديثة في تعلُّم الرياضيــات وتعليمها. ولأنَّ 
م الدليل نتاجات التعلُّم السابق ونتاجات التعلُّم اللاحق في  الموضوعات الرياضية بعضها مبني على بعض؛ فقد قدَّ
بداية كل وحدة، فضلًًًاً عن أدوات تشــخيص ومعالجة مناسبة، تساعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على معالجة الضعف لدى 
ف المُعلِّم/ المُعلِّمة جميع الموضوعات الرياضية التي  الطلبــة، وتهيئتهم للتعلُّم الحالي. يضاف إلى ذلك أنَّ تعــرُّ
رًا كافيًا عنها، ويجعل تخطيط الدروس  سوف يدرسها الطلبة في صفوف لاحقة )التعلُّم اللاحق( يُوفِّر له/ لها تصوُّ

ةً. أكثر دِقَّ

ل أنْ ينال إعجاب زملائنا وزميلاتنا من المُعلِّمين والمُعلِّمات ويكون خير  م هذا الدليل، فإنّا نُؤمِّ ونحــن إذ نُقدِّ
معين لهم/ لهنّ، ويجعل تعليم الرياضيات أكثر متعةً وسهولةً.

المركز الوطني لتطوير المناهج



a-h������������������������������������������������  أهلًًا بك في مناهج الرياضيات المطورة

6A�����������������������������������������������������������������  البرمجة الخطية 1   الوحدة

6B���������������������������������������������������������������������������������������مُخطَّط الوحدة

6�������������������������������������������������������������������������������� نظرة عامة على الوحدة 

8���������������������������������������������������������  حَلُّ المتباينة الخطية بمتغيرين بيانيًّا  الدرس 1

 حَلُّ نظام متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا ���������������������������������������������������15 الدرس 2

23����������������������������������� معمل برمجية جيوجبرا: تمثيل نظام متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا 

25��������������������������������������������������������������������������  البرمجة الخطية  الدرس 3

32���������������������������������������������������������������������������������� اختبار نهاية الوحدة 

33A������������������������������������������������������������������������������������� كتاب التمارين

33D����������������������������������������������������������������������������������� ملحق الإجابات 

34A���������������������������������������������  مبدأ العَدِّ والتباديل والتوافيق 2   الوحدة

34B�������������������������������������������������������������������������������������مُخطَّط الوحدة

34������������������������������������������������������������������������������ نظرة عامة على الوحدة 

36�����������������������������������������������������������������������  مبدأ العَدِّ الأساسي  الدرس 1

 مضروب العدد ���������������������������������������������������������������������������42 الدرس 2

46����������������������������������������������������������������������������������  التباديل  الدرس 3

52����������������������������������������������������������������������������������  التوافيق  الدرس 4

57���������������������������������������������������������������������������������� اختبار نهاية الوحدة 

57A������������������������������������������������������������������������������������� كتاب التمارين

57D����������������������������������������������������������������������������������� ملحق الإجابات 

قائمة المحتويات



58A��������������������������������������������������������������������  الاحتمالات 3   الوحدة

58B�������������������������������������������������������������������������������������مُخطَّط الوحدة

58������������������������������������������������������������������������������ نظرة عامة على الوحدة 

60�������������������������������������������������������������  الاحتمال بالتباديل والتوافيق  الدرس 1

67���������������������������������������������������������������������  المتغيرات العشوائية  الدرس 2

 احتمال المتغير العشوائي �����������������������������������������������������������������71 الدرس 3

78�������������������������������������������������������������������  توقُّع المتغير العشوائي  الدرس 4

84���������������������������������������������������������������������������������� اختبار نهاية الوحدة 

85A������������������������������������������������������������������������������������� كتاب التمارين

85D����������������������������������������������������������������������������������� ملحق الإجابات 

قائمة المحتويات



a

في مناهج الرياضيات المُطوَّرةفي مناهج الرياضيات المُطوَّرة

مة أنْ نُبيِّن الأسـس العلميـة والتربوية  نا في هـذه المُقدِّ عزيـزي المُعلِّـم/ عزيزتـي المُعلِّمة، يسـرُّ

ـطة، وذلـك بعرض بعـض العناصر  رة بطريقة مُبسَّ التـي قامـت عليهـا مناهـج الرياضيات المُطـوَّ

مـن كتـاب الطالـب، وكتاب التماريـن، ودليل المُعلِّـم، التي تتجلّـى فيها تلك الجوانـب العلمية 

مـة فإنّا نأمـل أنْ تكـون مُعينةً على فهـم كيفية  والتربويـة بوضـوح. ونحـن إذ نعـرض هـذه المُقدِّ

ـق  رة، وتوظيفهـا بصـورة صحيحـة داخـل غرفـة الصـف، بمـا يُحقِّ اسـتعمال المناهـج المُطـوَّ

الفائـدة المنشـودة منها.

مة الجوانب الآتية: تتناول المُقدِّ

	1 خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات..

	2 أنواع التقويم وأدواته..

	3 تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها..

4 التعلُّم باستعمال التكنولوجيا.	.

	5 مهارات التفكير العليا..

	6 الوصول إلى الطلبة كافةً..

وفي نهاية هذه المقدمة بعض استراتيجيات التدريس الشائعة؛ لتكون مرجعًا، ومُعينةً عند التخطيط 

لتقديم الدروس.

أهلًًا بكأهلًًا بك

الريا�ضياتالريا�ضيات

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف الخام�س - كتاب الطالب
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المحتويات

1 الْْأعَْدادُ: جَمْعُها وَطرَْحُها الوحدةُ 

رْبُ وَالقِْسْمَةُ 2 الضَّ الوحدةُ 

3 خَصائصُِ الْْأعَْدادِ الوحدةُ 

4 الكُْسورُ وَالعَْمَليِّاتُ عَليَْها الوحدةُ 

5 تمَْثيلُ البَْياناتِ وَتفَْسيرهُا الوحدةُ 

حول الغلاف

 للأشــكال الهندســية خصائــص متعــدّدة، ومــن تلــك 

الأشــكال الشــكل السداســيّ الــذي يســتخدمه النحــل 

فــي بنــاء خلايــاه بطريقــة دقيقــة توفّــر المســاحات.   

6
الفصسل الدراسسي الأأول

الريا�ضياتالريا�ضياتالصسف ال�سادسس - كتاب الطالب
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A
B

حيحَةُ وَالعَْمَليِّاتُ عَليَْها 1 الْْأعَْدادُ الصَّ الوحدةُ 

2 الكُْسورُ وَالعَْمَليِّاتُ عَليَْها الوحدةُ 

3 العَْمَليِّاتُ عَلى الكُْسورِ العَْشْرِيَّةِ الوحدةُ 

4 التَّحْويلاتُ وَالْْإنِشْاءاتُ الهَْنْدَسِيَّةُ الوحدةُ 

المحتويات

حول الغلاف

الإنشــاءات الهندســية أســاس البرمجيّات التي تســتعمل في 

التطبيقــات الحياتيّة كثيــرًا، منهــا تصميم المبانــي والبيوت.

A

A'

B B'

C

C'

y

x

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف ال�سابع - كتاب الطالب
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المحتويات

1 الأعدادُ النِّسبيَّةُ الوحدةُ 

2  الأسسُ الصحيحةُ والمقاديرُ الجبريَّةُ الوحدةُ 

3 المعادلاتُ الخَطيَّّةُ الوحدةُ 

4  الزَّوايا والمضَلَّعاتُ والتحويلاتُ الهندسيّةُ الوحدةُ 

حول الغلاف

يُوَظَّف مفهوم الدوران في كثير من التطبيقات الحياتية، مثل المراوح 

التي تستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية في محطة الطفيلة لطاقة الرياح.  

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف الثامن - كتاب الطالب
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المحتويات

1 الأعدادُ الحقيقيّةُ الوحدةُ 

2 تحليلُ المقاديرِ الجبريةِ الوحدةُ 

3 المعادلاتُ الخطيّةُ بمتغيّرينِ الوحدةُ 

4 المثلثاتُ المتطابقةُ الوحدةُ 

حول الغلاف

تُعــدُّ الخصائــص الهندســية للأشــكال ثلاثيــة الأبعــاد 

ـل  مثـ ـة،  الحياتيـ التطبيقــات  مــن  ـر  لكثيـ أساسًــا 

الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد وتصميــم المبانــي الفريــدة. 

لأأول
ي ا

اسس
ل الدر

الفصس

الريا�ضيات National Center

for Curriculum Development
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الصسف التاسسع 
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المحتوياتُ

1 المُتبايناتُ الخطيَّةُ  الوحدةُ 

2 العلاقاتُ والاقتراناتُ  الوحدةُ 

3 حلُّ المعادلاتِ  الوحدةُ 

4 الهندسةُ الإحداثيَّةُ  الوحدةُ 
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الهندسة المعماريّة؛ ما يجعل المباني متناسقة بديعة، ويظهر ذلك 
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كتاب الطالب

حول الغلاف

أنظمة المعادلات غير الخطية مــن الموضوعات الرياضية التي

تســتعمل كثيرًا في التطبيقات الحياتية، مثل تصميم الجســور.

المحتوياتُ
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4 تطبيقاتُ المثلثاتِ الوحدةُ 
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الدرس

ن من متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا. لُّ نظام مُكوَّ فكرة الدرس حَ   . لِّ المصطلحات نظام المتباينات الخطية، مجموعة الحَ ا    ـا مجانيًـّ ـلٌّ لتبديـل زيـوت السـيّارات عرضً م محَ مسألة اليوم  قـدَّ ا، بتكلفـة لا تزيـد لغسـل السـيّارات. إذا كان الحـد الأقصـى لذلـك    ـن العـرض هـو غسـل 30 سـيّارة يوميًـّ ا، فكـم سـيّارة كبيـرة وصغيـرة يُمكِ ا بحسـب هـذا العـرض؟علـى 75 دينـارً غسـلها يوميًـّ

تكلفة غسل السيّارة
الكبيرة 3 دنانير.

تكلفة غسل السيّارة
الصغيرة ديناران.

ن نظام المتباينات الخطية (system of linear inequalities) من متباينتين خطيتين أو  يتكوَّ
لِّ  ق جميع المتباينات اســم مجموعة الحَ رتَّبة التي تُحقِّ ن النظام الآتي من ثلاث متباينات:أكثر. ويُطلَق على مجموعة الأزواج المُ ، يتكوَّ (solution set). فمثلاً

المتباينة الأولى

x + y < 2

المتباينة الثانية

-2x + y > -1

المتباينة الثالثة

x - 3y ≤ -2

ق المتباينات جميعها. رتَّب (2 ,1-) أحد حلول هذا النظام؛ لأنَّه يُحقِّ يُمثِّل الزوج المُ
ق المتباينة الأولى رتَّب يُحقِّ الزوج المُ

-1 + 2 = 1 < 2 �

ق المتباينة الثانية رتَّب يُحقِّ الزوج المُ

-2(-1) + 2 = 4 > -1 �

ق المتباينة الثالثة رتَّب يُحقِّ الزوج المُ

-1-3(2) = -7 ≤ -2 �

لِّ نظام متباينات، أُمثِّل كل متباينة فيه بيانيًّا في المســتو￯ الإحداثي نفسه، ثم أُظلِّل المنطقة  لَّ النظام.لحَ لِّ المتباينات جميعها التي تُمثِّل حَ المشتركة بين مناطق حَ

ا Solving System of Linear Inequalities in Two Variables Graphically حَل� نظام متباينات خطية بمتغيرين بياني� 2

م �أتعل
يوجد عدد لانهائي من 
رتَّبــة التي  الأزواج المُ
ــق هــذا النظــام،  تُحقِّ
وليس (2 ,1-) فقط. 

لغة الرياضيات
(الزوج  تــدل جملــة 
ق متباينة)   رتَّب يُحقِّ المُ
علــى أنَّ الناتج يكون 
ــا عند تعويض  صحيحً
هذا الزوج في المتباينة.

الدرس

2
نتاجات الدرسِ   

 •

ن حلاًّ لنظام متباينات  عيَّـ رتَّب مُ تحديـد إذا كان زوج مُ
خطية.

 •
تغيِّرين بيانيًّا. حل نظام متباينات خطية بمُ

نتاجات التعلُّم القبلي: 

 •
تغيِّرين. حل متباينة خطية بمُ

 •
حل نظام معادلات خطية.

 •

متوازيين أو متقاطعين، وإيجاد نقطة تقاطعهما.تحديـد إذا كان مسـتقيمان فـي المسـتو￯ الإحداثـي 

مراجعة التعلُّم القبلي:

 •

ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة (الفقرات)  م مـن موضوعـات الـدرس فـي أُوجِّ رتبِطـة بمـا سـيُقدَّ دت) في صفحات ( أسـتعد لدراسـة المُ جِ تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.الوحـدة) فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل الحصـة (إنْ وُ

 •

ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد  ههم إلى مراجعـة المثال عندما أتجـوَّ نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ
يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

 •

نًا مـن معادلتين خطيتين  ا مُكوَّ نًـا من متباينتيـن خطيتين أكتـب على اللـوح نظامً ا آخـرَ مُكوَّ بسـيطتين، ونظامً
بسيطتين، ثم أسأل الطلبة:

 �

ن من  ن من متباينات.ما الفرق بين النظامين؟ أحد النظامين يتكوَّ معادلات، والآخر يتكوَّ

 �

تقاطع الخطين المســتقيمين اللذينِ يُعبِّران عن هندسيًّا)؟ تعني هذه العبارة أنَّ الحل يُمثِّل نقطة ماذا تعني عبارة (حل نظــام المعادلات الخطية 
المعادلتين.

 •

أطلب إلى الطلبة حل نظام المعادلات الخطية بيانيًّا، ثم أسألهم:
 �

ماذا تعني عبارة (حل نظام المتباينات الخطية هندسيًّا)؟

 •

فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس. أُخبِر الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

 •
ز الإجابات الصحيحة. أُعزِّ

15A

الاستكشاف2

ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم)، ثم أسألهم:•  أُوجِّ

ما تكلفة غسل السيارة الكبيرة؟ 3 دنانير.� 

ما تكلفة غسل السيارة الصغيرة؟ ديناران.� 

ما الحد الأقصى للسيارات الذي يُمكِن للمحل غسلها يوميًّا؟ 30 سيارة.� 

 �
انًا؟ ألاّ تزيد تكلفة غسل السيارات على  دها المحل لغســل السيارات مجّ ما التكلفة التي حدَّ

ا يوميًّا. 75 دينارً

 �
.x + y ≤ 30, 3x + 2y ≤ 75 .تغيِّرين تُمثِّلان الموقف المعطى أكتب متباينتين خطيتين بمُ

كم سيارة كبيرة وصغيرة يُمكِن غسلها يوميًّا بحسب هذا العرض؟ � 

فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.•  أُخبِر الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

ز الإجابات الصحيحة.•  أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

م للطلبة مفهوم كلٍّ من نظام المتباينات الخطية، ومجموعة حل النظام.•  أُقدِّ

أكتب على اللوح نظام المتباينات الوارد في الفقرة التي تسبق المثال 1، ثم أسأل الطلبة:• 

ن هذا النظام؟ من ثلاث متباينات.�  من كم متباينة يتكوَّ

 �
رتَّب في  ق نظام المتباينات أم لا؟ بتعويض الزوج المُ بًا يُحقِّ رتَّ ا مُ د أنَّ زوجً ـن التأكُّ كيف يُمكِـ

ق المتباينات الثلاث جميعها. د أنَّه يُحقِّ المتباينات الثلاث، والتأكُّ

 •
م  مثِّل حلاًّ لنظام المتباينات أم لا، وأُقدِّ رتَّب (2 ,1-) يُ ق من أنَّ الزوج المُ أطلب إلى الطلبة التحقُّ

لهم التغذية الراجعة أثناء ذلك.

 •
م  مثِّل حـلاًّ لنظام المتباينات أم لا، وأُقدِّ رتَّب (0 ,1) يُ ق من أنَّ الزوج المُ أطلـب إلـى الطلبة التحقُّ

لهم التغذية الراجعة أثناء ذلك.

أسأل الطلبة:• 

ق نظام المتباينات؟ لا.�  رتَّب الوحيد الذي يُحقِّ رتَّب (2 ,1-) هو الزوج المُ هل الزوج المُ

ق هذا النظام.•  بة التي تُحقِّ رتَّ ت انتباه الطلبة إلى وجود عدد لانهائي من الأزواج المُ أَلفِ

 •
ـح للطلبـة أنَّ حل نظام مـن المتباينات الخطية يتطلَّـب تمثيل كل متباينة في النظـام بيانيًّا في  أُوضِّ

كة بين جميع مناطق حلول المتباينات التي  شـترَ المسـتو￯ الإحداثي نفسـه، ثم تظليل المنطقة المُ
ن النظام. تُكوِّ

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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 خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات: 1
ن  م هذا الدليل خطة واضحة لسير الدرس، تحوي ست خطوات )مراحل(، هي: التهيئة، والاستكشاف، والتدريس، والتدريب، والإثراء، والختام. وتتضمَّ يُقدِّ

كل خطوة من هذه الخطوات مقترحات وإرشادات تساعد على تقديم الدرس بنجاح.

الاستكشاف2

تهــدف هذه المرحلة إلــى إثارة فضــول الطلبة لموضوع 
الدرس، ولكن دون تقديم معلومات جاهزة لهم؛ إذ يتعيَّن 
عليــك في هذه المرحلــة أداء دور تيســير التعلّم، وذلك 
بتوجيه الطلبة إلى قراءة المســألة الواردة في بند )مســألة 
اليوم( من كتــاب الطالب، ومنحهم وقتًا كافيًا لدراســتها 
والتفكيــر فيها، ثــم الطلــب إليهم الإجابة عن الأســئلة 
المقترحــة في بند )الاستكشــاف( من هــذا الدليل. ليس 
ن الطلبة من الإجابة عن هذه الأسئلة بصورة  شرطًا أنْ يتمكَّ
صحيحة؛ لذا عليك تقبّــل الإجابات، ثم النظر فيها لاحقًا 
بعد انتهاء الدرس، والتأكــد من صحتها، علمًا بأنَّ تمارين 
بعض الدروس تُحيل الطلبة إلى المســألة في بند )مســألة 

اليوم(؛ لحلها في نهاية الدرس.

التدريس3

من المُتوقَّع أنْ تؤدي مرحلة )الاستكشــاف( إلى حــدوث حالة من عدم 
التوازن في المفاهيم لدى الطلبــة، فتبدأ مرحلة )التعلُّم( في إعادة التوازن 
دة تســاعد على إدراك  لديهــم، للتمكن من تكوين خبرات مشــتركة مُحدَّ
المفاهيم، وإتقان العمليات والمهارات. تســتغرق هذه المرحلة كثيرًا من 
وقت الدرس؛ فهي تشــمل تقديم فقرات الشرح، وأمثلة الدرس جميعها؛ 
لذا يتعيَّن الاستعانة بالإرشادات الواردة في بند )التدريس( من هذا الدليل؛ 

للتمكّن من تنفيذ هذه المرحلة المهمة بنجاح.

التهيئة1

تهــدف هذه المرحلة إلى تهيئة الطلبــة لموضوع الدرس، 
ولكــن دون ذكر لأيٍّ من أفكاره، وتوجــد في هذا الدليل 
مقترحات تعين على تقديم التهيئة بنجاح في بند )التهيئة(. 
قد يحوي هذا البند نشاطًا مبنيًّا على معرفة الطلبة السابقة؛ 
لــذا يمكن في أثناء هــذه المرحلة رصــد بعض الأخطاء 

المفاهيمية وتصحيحها قبل بدء الدرس.
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الوحدة 1

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ
لِّ كلٍّ من أنظمة المتباينات الآتية: مثِّل منطقة حَ أُ

1  x + 3y > 1   2  -3x - 12y > -9   3  x - 11y < 6

   5x - y ≤ 2     x + 4y ≥ 5     -2x + 22y > -12
4  3x + 5y ≤ 1   5  2x - 7y > 2   6  13x - y < 11

   3x + 5y ≤ 3      2x - 7y ≤ 2     x + y ≥ 0
7  9x - y < 2   8  5x - 5y < 2   9  x ≤ y

  x + 3y > -1     2x - 2y > 1     x -5y < 6

  x - y > -3     x≥y      10x-y>3.ا إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين ا واحدً  10  سياحة: تبلغ تكلفة تذكرة ركوب قارب ســياحي دينارين للبالغين، ودينارً

ا من البالغين والأطفال قد يوجد على للأطفال، ويتَّســع القارب لـ 10 أشــخاص على الأكثر. إذا كانــت x تُمثِّل عدد  ا؟البالغين، وy تُمثِّل عدد الأطفال، فكم شخصً يْع بيع التذاكر أقل من 12 دينارً ا بأنَّ رَ ا، وسعر تذكرة الدرجة متن القارب، علمً ان والعقبة 25 دينارً  11  نقل جوي: سعر تذكرة الدرجة السياحية للســفر بالطائرة بين مدينتي عمّ

يْع بيع التذاكر 1600 دينار على الأقل، وبيعت 50 تذكرة على الأكثر، فأجد عدد التذاكر  ا. إذا كان رَ الخاصة 50 دينارً
مكِن لكل درجة. المُ

لِّ النظام الآتي من المتباينات في الشــكل المجاور،   12  أُظلِّل منطقة حَ
ا بــأنَّ y وx عددان  نة، علمً مكِ ثم أكتــب جميع حلول النظــام المُ

صحيحان موجبان:
x + y ≥ 5

4x + 2y ≤ 16x

y

0

1

1-1
-1

-2
2 3 4 5 6

2

3

4

5

6

7

4x + 2y = 16
x + y = 5

(9-1)، أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

 •

ب وأحل المسـائل)،  ـه الطلبـة إلـى بنـد (أتـدرَّ ا بأمثلة الـدرس، وهي مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسائل ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (11 - 1) ضمـن أُوجِّ ا مباشـرً ا ترتبـط ارتباطً ل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، تحديـدً ا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.تُسـتعمَ بصرف النظر عمّ

 •

نت من حل المسـألة؛ إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّة مسألة، فإنَّني أختار  ـن/ تمكَّ نْ تمكَّ مَّ ا الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن لمناقشـة استراتيجيته/اسـتراتيجيتها في حل المسألة أحـد الطلبـة مِ زً مة من الزميل/ الزميلة.علـى اللـوح، مُحفِّ قدَّ خطوات الحل المُ

لاًّ إذا واجه الطلبة ذوو المســتو￯ دون المتوسط صعوبة في تنويع التعليم: ب وأحل المســائل)، فإنَّني أضع كُ تميِّزين؛ ليتشاركا في حل منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخر￯ من ذوي المســتو￯ حل أسئلة بند (أتدرَّ المتوســط أو مع أحد الطلبة المُ
الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

 •

ـه الطلبـة إلـى بنـد (مهـارات التفكير العليـا)، ثم  أطلب إليهم حل المسائل (18 – 15).أُوجِّ

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة    الواجب المنزلي: 
بحسب مستوياتهم:

المستويات
الأسئلة

دون المتوسط

كتاب الطالب: 14 ,12
كتاب التمارين: (1-8)

ضمن المتوسط

كتاب الطالب: (15–12)
كتاب التمارين: 10 ,9

فوق المتوسط

كتاب الطالب: (15-18) 
كتاب التمارين: 11

ب وأحل المسائل): إجابة الأسئلة في بند (أتدرَّ
yتُمثِّل الحلول الصحيحة الموجبة12)  (3,2) ,(2,4) ,(2,3) ,(1,6) ,(1,5) ,(1,4)

-1-2-3-4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

2
3
4
5

6
7

8

22

22

 13  جامعات: أرادت سامية الالتحاق بجامعة تشترط عقد امتحاني قبول لذلك؛ أحدهما في مبحث الرياضيات، والآخر 

ا؛ شــرط ألاّ يقل المجموع في  في مبحث اللغة الإنجليزية، وإحراز ما بين 900 نقطة و1200 نقطة في الامتحانين معً

امتحان الرياضيات عن 600 نقطة، وألاّ يقل المجموع في امتحان اللغة الإنجليزية عن 200 نقطة.

أجد عدد النقاط من مضاعفات المئة، التي يتعيَّن على سامية إحرازها في كل امتحان لتُقبَل في الجامعة.

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  14  أحُ

مهارات التفكير العليا

لِّ نظام المتباينات الآتي من دون تمثيلها بيانيًّا:  ف منطقة حَ  15 تبرير: أَصِ

2x + y ≤ 7

2x + y ≥ 7

: لِّ ن كلٌّ منهما من متباينتين خطيتين بمتغيرين، بحيث تكون مجموعة الحَ مسألة مفتوحة: أكتب نظامين يتكوَّ

 16 مجموعةحل إحد￯ المتباينتين.

 17 المجموعة الخالية.

ظلَّلة في التمثيل البياني الآتي: لِّه هي المنطقة المُ : أكتب نظام المتباينات الذي منطقة حَ  18 تحدٍّ

x

y

-2

-1
-1-2-3-4-5

10

(0, 6)

(4, 0)

(5, 6)

(5, 2)
(0, 3)

5

9

8

4

2

1

1 2 3 7654

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

2x + y = 7 :الحل هو جميع النقاط الواقعة على المستقيم

x + y ≤ 1

x + y ≤ -1

x + y < 0

x + y > 0

أنظر الهامش.

إرشادات:  

 •
ح للطلبة أنَّه يوجد للمسألة المفتوحة عدد لانهائي من الإجابات. أُوضِّ

 •
ه الطلبة إلى إيجاد معادلة الخط المسـتقيم المارِّ  )، أُوجِّ في السـؤال 18 (تحـدٍّ

بنقطتين معلومتين.

الإثراء5

أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:• 

ا من متباينتين خطيتين يكون حله:�  أكتب نظامً

ا.  1 خطًّا مستقيمً

ا في الربع الثالث.  2 واقعً

الختام6

ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال •  أتحقَّ
الآتي عليهم:

ا يأتي:�  أُمثِّل منطقة الحل لكلِّ نظام متباينات ممّ

1  y < -3x + 4

  x + 3y > -6

x

y

x + 3y = -6

y = -3x + 4

-1

-2

-3

-3 1 2

1

2

3

4

ــا من اللون  منطقــة الحل هــي المنطقة التي تحوي مزيجً

الأخضر واللون الأحمر.

2  2x + 3y ≥ 6

  2x + 3y ≤ 0

x

y

2x + 3y = 6

1

-1

-1-2-3

-2

2

0 1 2 3

2x + 3y = 0

لا توجد منطقة حل لهذا النظام. 

ب وأحل المسائل): إجابة الأسئلة في بند (أتدرَّ

معادلات المستقيمات الحدودية لهذه المنطقة هي:  (18

x = 0, x = 5, y = 6, y = 2x - 8, y = - 3
4

 x + 3

نظام المتباينات الذي منطقة حله هي المنطقة المظللة بالرسم هو: 

x ≥ 0, x ≤ 5, y ≤6. y ≥ 2x - 8, y ≥ - 3
4

 x + 3

لأن النقطة (2 ,3) الواقعة في منطقة الحلّ تحقق هذه المتباينات جميعها.

الإثراء5

المفاهيم والعمليات والمهارات  تُعَدُّ توســعة 
الهدف الأســاس لهذه المرحلة، ويتمثَّل ذلك 
ــن مفاهيم  في إشــراك الطلبــة في مهام تتضمَّ
وعمليات أوســع وأكثــر عمقًــا. تُوفِّر مناهج 
ة لإثراء الطلبة  رة  مصادر عِدَّ الرياضيات المُطوَّ
ط، منها بند الإثراء  ذوي المستوى فوق المُتوسِّ
في هذا الدليل، الذي يحوي مســألةً، أو نشاطًا 
صفيًّا، أو نشاطًا حاســوبيًّا، إضافةً إلى مشروع 
الوحدة الــذي يثري معرفة الطلبة بموضوعات 

الوحدة.
الختام6

هـي المرحلـة الأخيرة مـن مراحل تقديـم الدرس، وتهـدف إلى تجميع 
نها الدرس، ثـم عرضها بصـورة مترابطة،  الأفـكار المختلفـة التـي تضمَّ
فضاًل عن اشـتمالها على مقترحات تسـاعد علـى تقديم هـذه المرحلة 

بنجاح. 

التدريب4

ب الطلبــة على أنواع  فــي هذه المرحلــة يتدرَّ
دة والحياتية في بند  مختلفة من المسائل المجرَّ
ب وأحُلُّ المسائل( وبند )مهارات التفكير  )أتدرَّ
العليا( داخل غرفة الصف؛ لترســيخ المفاهيم 
الجديدة، وزيــادة الطلاقة الإجرائية لديهم. قد 
يُكمِل الطلبة هذه المرحلة في المنزل. وكذلك 
التدريبــات والمســائل الواردة فــي الصفحة 

المقابلة للدرس في كتاب التمارين. 



d

 أنواع التقويم وأدواته: 2
ف التقويم بأنَّه عملية تُستعمَل فيها  أ من عملية التعلُّم؛ فهو يُواكِب جميع خطواتها، ويضمن اســتمرارها وصولًًا إلى تحقيق الهدف. يُعرَّ التقويم جزء لا يتجزَّ
رة ثلاثة أنواع مختلفة من التقويم، هي:    دة للوصول إلى حكم عن تحصيل الطلبة الدراســي. وقد أبرزت مناهج الرياضيات المُطوَّ معلومات من مصادر مُتعدِّ

التقويم القبلي، والتقويم التكويني، والتقويم الختامي.

 التقويم القبلي:  أ

يهدف هذا النوع من التقويم إلى تحديد مدى امتلاك الطلبة المعرفةَ السابقة 
اللازمة لدراسة الموضوع الجديد؛ ما يساعد على تحديد ما يَلزم الطلبة من 
معالجات تتمثَّل في مصادر التعلُّــم الإضافية. تحتوي مناهج الرياضيات 
رة على أداة تقويم قبلي في بداية كل وحدة، وهي موجودة في كتاب  المُطوَّ

التمارين بعنوان )أستعد لدراسة الوحدة(.

 التقويم التكويني:  ب

ــد أنَّ العمليــة التعليميــة التعلُّميــة  ل، والتأكُّ لًًا بــأوَّ ــم الطلبــة أوَّ يحــدث هــذا النــوع مــن التقويــم فــي أثنــاء عمليــة التدريــس، ويهــدف إلــى متابعــة تعلُّ
ــه لا يوجــد انحــراف عــن مســارها؛ مــا يســاعد علــى اتخــاذ القــرارات الصحيحــة، مثــل: الاســتمرار  تســير فــي اتجــاه تحقيــق أهدافهــا المنشــودة، وأنَّ
فــي عمليــة التدريــس، أو التعديــل عليهــا، أو النظــر فيهــا مــن جديــد. مــن أدوات التقويــم التكوينــي: الأســئلة الشــفوية، والملاحظــات غيــر الرســمية، 

والاختبارات القصيرة.

رة على أدوات للتقويم التكويني في كل درس، تتمثَّل  تحتــوي مناهج الرياضيات المُطوَّ
في مسائل بند )أتحقَّق من فهمي( التي تلي كل مثال.

6

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 1: البرمجة الخطية

أختبر معلوماتي قبل البدء بدراسة الوحدة، وفي حال عدم تأكُّدي من الإجابة أستعين بالمثال المعطى.
كتابة متباينة خطية بمتغير واحد تمثل جملة معطاة (الدرس 1)  

أكتب المتباينة التي تمثل كل جملة مما يأتي:
ا منه 5 لا يزيد على 15 لثا عدد مطروحً  1 عدد مضاف إليه 7 أكبر من 20    2 ثُ

 3 عدد مطروح منه 9 أكبر من 5 -   4 أربعة أمثال مجموع عدد مع 5 أكبر من 2 

ا إليه 8 ا إليه 3 لا يقل عن عشر العدد مضافً مس عدد مضافً  5 العدد 6 أقل من أو يساوي مجموع عدد و15  6 خُ

ا إليه 12 لا يزيد عن 18 ا منه مثلَي عدد ما أكبر من 20   8 ثلاثة أمثال عمر سلمى بالسنوات مضافً  7 العدد 8 مطروحً

مثال: أكتب المتباينة التي تمثل كل جملة مما يأتي: 
a) عدد مطروح منه 4 أكبر من 120  

   المتغير: ليكن h يمثل العدد.
h - 4 > 120 :المتباينة   

ا منه 10 لا يقل عن 6 b) نصف عدد طلبة صفي مطروحً

  المتغير: ليكن n يمثل عدد طلبة صفي.
1
2  n - 10 ≥ 6 :المتباينة  

حَلُّ المتباينات الخطية بمتغير واحد (الدرس 1) 

أحلّ المتباينتين الخطيتين الآتيتين:
9  2x + 3 ≤ 7x - 2    10  9x - 8 > 2(3x + 8)

8x - 5 ≤ 4x + 7 :مثال: أحلّ المتباينة الخطية

المتباينة الخطية
8x - 5 ≤ 4x + 7

بطرح 4x من الطرفين
4x - 5 ≤ 7

بجمع العدد 5 للطرفين
4x ≤ 12

بقسمة الطرفين على العدد 4
x ≤ 3

لِّ مجموعة الحَ
(-∞ , 3]

9

الوحدة 1

2  (7, 3)
رتَّب (3 ,7) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

المتباينة الخطية
x - y ≤ 3

بالتعويض
7 – 3 ≤ 3

الناتج غير صحيح
4 � 3 �

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فإنَّ الناتج لا يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ

لاًّ لها.  مثِّل حَ رتَّب (3 ,7) لا يُ المُ

3  (2, -1)
رتَّب (1- ,2) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

المتباينة الخطية
x - y ≤ 3

بالتعويض
2 – (-1) ≤ 3

الناتج صحيح
3 ≤ 3 �

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فــإنَّ الناتج يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ

لاًّ لها. مثِّل حَ رتَّب (1-,2) يُ المُ

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: لاًّ للمتباينة: x + 2y > 1 في كلٍّ ممّ مثِّل حَ رتَّب يُ د إذا كان الزوج المُ أُحدِّ

a)  (2, 3)   b)  (1, -2)   c)  (1, 0)

?

?

رموز رياضية

يُمكِن اســتعمال رموز 

ة للدلالة على عدم  عِــدَّ

 ، ق المتباينة. فمثلاً تحقُّ

ق  للتعبير عن عدم تحقُّ

(أقــل) أو (يســاوي)، 

يُمكِن اســتعمال أحد 
الرمزين الآتيين:
� , �

عنـد تمثيـل المتباينـة الخطيـة بيانيًّـا فـي المسـتو￯ الإحداثي، فـإنَّ النقـاط التي تُمثِّـل جميع 

مكِنـة (feasible reagion). لتمثيـل المتباينة  ى منطقـة الحلـول المُ مكِنـة تُسـمّ حلولهـا المُ

بيانيًّـا، أبـدأ برسـم مسـتقيم المعادلـة المرافقـة للمتباينـة، التي أحصـل عليها باسـتبدال الرمز 

ى  ا يُسـمّ تُمثِّـل المعادلـة الناتجـة مسـتقيمً <) برمـز المسـاواة (=)، حيـث   ،<  ، ≥  ، ≤)

ـم المسـتو￯ الإحداثـي إلـى  قسِّ المسـتقيم الحـدودي (boundary line)؛ وهـو مسـتقيم يُ

مكِنة. جزأيـن، أحدهمـا منطقـة الحلـول المُ

9

الوحدة 1

2  (7, 3)

رتَّب (3 ,7) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

x - y ≤ 3المتباينة الخطية

3 ≥ 3 – 7بالتعويض

� 4الناتج غير صحيح 3 �

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فإنَّ الناتج لا يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ
لاًّ لها.  رتَّب (3 ,7) لا يُمثِّل حَ المُ

3  (2, -1)

رتَّب (1- ,2) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

x - y ≤ 3المتباينة الخطية

3 ≥ (1-) – 2بالتعويض

� 3 ≥ 3الناتج صحيح

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فــإنَّ الناتج يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ
لاًّ لها. رتَّب (1-,2) يُمثِّل حَ المُ

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: لاًّ للمتباينة: x + 2y > 1 في كلٍّ ممّ رتَّب يُمثِّل حَ د إذا كان الزوج المُ أُحدِّ

a)  (2, 3)   b)  (1, -2)   c)  (1, 0)

?

?

رموز رياضية

يُمكِن اســتعمال رموز 
ة للدلالة على عدم  ــدَّ عِ
 ، ق المتباينة. فمثلاً تحقُّ
ق  للتعبير عن عدم تحقُّ
(أقــل) أو (يســاوي)، 
يُمكِن اســتعمال أحد 

الرمزين الآتيين:
� , �

عنـد تمثيـل المتباينـة الخطيـة بيانيًّـا فـي المسـتو￯ الإحداثي، فـإنَّ النقـاط التي تُمثِّـل جميع 
مكِنـة (feasible reagion). لتمثيـل المتباينة  ى منطقـة الحلـول المُ مكِنـة تُسـمّ حلولهـا المُ
بيانيًّـا، أبـدأ برسـم مسـتقيم المعادلـة المرافقـة للمتباينـة، التي أحصـل عليها باسـتبدال الرمز 
ى  ا يُسـمّ تُمثِّـل المعادلـة الناتجـة مسـتقيمً <) برمـز المسـاواة (=)، حيـث   ،<  ، ≥  ، ≤)
ـم المسـتو￯ الإحداثـي إلـى  المسـتقيم الحـدودي (boundary line)؛ وهـو مسـتقيم يُقسِّ

مكِنة. جزأيـن، أحدهمـا منطقـة الحلـول المُ
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 التقويم الختامي:  جـ

يأتي هذا التقويم في نهاية عملية التدريس، أو في نهاية الوحدة 

الدراسية. وهو يساعد على تحديد مدى إتقان الطلبة للمفاهيم 

والمهارات التي تم تقديمها لهم.

رة أداة للتقويم الختامي في كل  تُوفِّر المناهج المُطوَّ

وحدة، تتمثَّل في فقرة )اختبار نهاية الوحدة( الذي 

عة تشمل نتاجات الوحدة كلها.  يحوي مسائل مُتنوِّ

اختبار نهاية الوحدة

33

نتِج مصنع نوعين من القطع المعدنية باستعمال الآلتين   12  يُ

بيِّن الجدول التالي الزمن الذي تستغرقه  ا. ويُ A و B معً

معالجــة القطعة الواحدة في كلٍّ مــن الآلتين، ومقدار 

ربح المصنع من بيع القطعــة الواحدة من كل نوع. إذا 

كان عدد ســاعات العمل اليومي للآلة A لا يزيد على 

h 10، وعدد ســاعات العمل اليومــي للآلة B لا يزيد 

نتِج المصنع  على h 6، فكم قطعة من كل نوع يجب أنْ يُ

مكِن؟  يوميًّا لتحقيق أكبر ربح مُ

القطعة من 

النوع الثاني
القطعة من 

النوع الأول
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B زمن المعالجة في الآلة 1 h 1 h

مقدار الربح JD 15 JD 10

 13  أراد خبيــر تغذية إعداد خليط غذائي باســتعمال الطحين 

العادي وطحين الشوفان، بحيث يحتوي الخليط على 12 

وحدة على الأقل من فيتامين A، و10 وحدات على الأقل 

 .C و6 وحدات على الأقل من فيتامين ،B من فيتامين

بيِّــن الجــدول الآتي وحــدات الفيتاميــن في نوعي  يُ
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B فيتامين 5 وحدات لكل كيلوغرام. وحدتان لكل كيلوغرام.

C فيتامين وحدة لكل كيلوغرام. 3 وحدات لكل كيلوغرام.

ــا من نوعي الطحين يتعيَّن علــى خبير التغذية  كم كيلوغرامً
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فيتامين وبأقل تكلفة؟

تدريب على الاختبارات الدولية

ا يأتي يجب وضعه في المربع   14  إذا كان y > 4، فــأيٌّ ممّ

y  3y + 2 صحيحة:

5
لتكون 

a)  >   b)  <

c)  ≤   d)  ≥

ا:  ا يأتي صحيحة دائمً  15 إذا كان x < y < 0، فأيٌّ ممّ

a)  xy
2 < x  b)  xy < y

2

c)  xy < x
2  d)  y - 1 < x

 16  إذا كان a < b < c ثلاثة أعداد فردية صحيحة متتالية، 

: وكان x = a + b + 1، وكان y = b+c-1، فإنَّ

a)  x > y  b)  x < y

c)  x = y  d)  2x = y

ا يأتي صحيح  17  أيٌّ ممّ

ا على المثلث المجاور:  اعتمادً

a)  x > y  b)  x < y

c)  x = y  d)  2x = y

ا يأتي ناتجه عدد موجب:   18  إذا كان k < n < 0 ، فأيٌّ ممّ

a)  k - n  b)  kn

c)  k
2n   d)  k

2n + kn
2

50°
y

x

 تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها: 3

تُعَـدُّ المصطلحـات إحـدى ركائـز تعلُّـم الرياضيـات؛ فهـي الوعـاء الـذي 

يحمـل المعانـي الرياضيـة، وينقلهـا بيـن المسـائل والسـياقات المختلفـة. 

ولهـذا أبـرزت مناهـج الرياضيـات المطـورة المصطلحـات الرياضيـة التـي 

ة، وميَّزتهـا بلـون مختلـف داخـل نصـوص الشـرح،  فهـا الطلبـة أول مـرَّ يتعرَّ

وأوردت مرادفاتهـا مـن اللغـة الإنجليزيـة بهـدف إثـراء معرفـة الطلبـة.
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الدرس

ن من متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا. كوَّ لُّ نظام مُ فكرة الدرس حَ   
. لِّ المصطلحات نظام المتباينات الخطية، مجموعة الحَ   

ـا مجانيًّـا  ـلٌّ لتبديـل زيـوت السـيّارات عرضً م محَ مسألة اليوم  قـدَّ   
لغسـل السـيّارات. إذا كان الحـد الأقصـى لذلـك 
العـرض هـو غسـل 30 سـيّارة يوميًّـا، بتكلفـة لا تزيـد 
ا، فكـم سـيّارة كبيـرة وصغيـرة يُمكِـن  علـى 75 دينـارً

غسـلها يوميًّـا بحسـب هـذا العـرض؟

تكلفة غسل السيّارة
الكبيرة 3 دنانير.

تكلفة غسل السيّارة
الصغيرة ديناران.

ن نظام المتباينات الخطية (system of linear inequalities) من متباينتين خطيتين أو  يتكوَّ
لِّ  ق جميع المتباينات اســم مجموعة الحَ بة التي تُحقِّ رتَّ أكثر. ويُطلَق على مجموعة الأزواج المُ

ن النظام الآتي من ثلاث متباينات: ، يتكوَّ (solution set). فمثلاً

المتباينة الأولى
x + y < 2

المتباينة الثانية
-2x + y > -1

المتباينة الثالثة
x - 3y ≤ -2

ق المتباينات جميعها. رتَّب (2 ,1-) أحد حلول هذا النظام؛ لأنَّه يُحقِّ يُمثِّل الزوج المُ

ق المتباينة الأولى رتَّب يُحقِّ الزوج المُ
-1 + 2 = 1 < 2 �

ق المتباينة الثانية رتَّب يُحقِّ الزوج المُ
-2(-1) + 2 = 4 > -1 �

ق المتباينة الثالثة رتَّب يُحقِّ الزوج المُ
-1-3(2) = -7 ≤ -2 �

لِّ نظام متباينات، أُمثِّل كل متباينة فيه بيانيًّا في المســتو￯ الإحداثي نفسه، ثم أُظلِّل المنطقة  لحَ
لَّ النظام. لِّ المتباينات جميعها التي تُمثِّل حَ المشتركة بين مناطق حَ

ا حَل� نظام متباينات خطية بمتغيرين بياني�
 Solving System of Linear Inequalities in Two 

Variables Graphically 2

م �أتعل

يوجد عدد لانهائي من 
بــة التي  رتَّ الأزواج المُ
ــق هــذا النظــام،  تُحقِّ

وليس (2 ,1-) فقط. 

لغة الرياضيات
(الزوج  تــدل جملــة 
ق متباينة)   رتَّب يُحقِّ المُ
علــى أنَّ الناتج يكون 
ــا عند تعويض  صحيحً
هذا الزوج في المتباينة.
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 التعلُّم باستعمال التكنولوجيا: 4

تُســهِم التكنولوجيا إســهامًا فاعلًًا في تعلُّم الرياضيات؛ فهي تُوفِّر تمثيلات بصرية 

للمفاهيم الرياضية بصورة تفاعلية تزيد من رغبة الطلبة في التعلُّم، وتساعد 

على استكشاف المفاهيم الجديدة. إنَّ توافر الأدوات التكنولوجية 

ــل والتحليل والتفكير بــدلًًا من إضاعة  يســاعد الطلبة على التأمُّ

أوقاتهم في إجراء الحسابات الرتيبة.

رة فرصـة توظيف عدد  تمنـح أدلـة المُعلِّـم في مناهـج الرياضيـات المُطـوَّ

مـن البرمجيـات التعليمية فـي تدريـس الطلبة؛ سـواء أكان ذلك في المدرسـة، 

أم فـي المنزل.

23

معمل 
برمجية 
اجيوجبـرا تمثيل نظام متباينات خطية بمتغيرين بياني�

 Graphing System of Linear Inequalities in 

Two Variables

 . لِّ يُمكِن استعمال برمجية جيوجبرا لتمثيل نظام المتباينات الخطية بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي، وإيجاد منطقة الحَ

 

: لِّ د منطقة الحَ أُمثِّل بيانيًّا نظام المتباينات الخطية الآتي باستعمال برمجية جيوجبرا، ثم أُحدِّ

3x + 5y ≤ 2

x + 5y > 4

الخطوة 1 :  أُمثِّل المتباينة الأولى بيانيًّا.

أكتب المتباينة الأولى في شريط الإدخال بنقر المفاتيح الآتية:

x

دت منطقة باللون الأزرق. ماذا تعني هذه المنطقة بالنسبة إلى المتباينة؟ ظ أنَّ برمجية جيوجبرا قد حدَّ أُلاحِ

نشاط

3x + 5y ≤ 2

 مهارات التفكير العليا: 5

تهدف مهارات التفكير العليا إلى تحدّي قدرات الطلبة في 

مجال التفسير، والتحليل، ومعالجة المعلومات؛ لذا، فهي تُنمّي 

ل، والتفكير، والاستقصاء، واكتشاف العلاقات. قدراتهم على التأمُّ

رة الطلبة فرصة لتطويــر مهارات التفكير  تمنح مناهج الرياضيــات المُطوَّ

العليا في كل درس، بطرحها مســائل مرتبطــة بنتاجات الدرس؛ إذ 

يحــوي بند )مهارات التفكير العليا( عددًا من المســائل ضمن 

العناوين الآتية:

تبرير: يتطلَّب حلُّ هذه المسائل تبرير خطوات الحلِّ جميعها.

يًا للطلبة.  ن هذه المسائل أفكارًا غير مألوفة تُمثِّل تحدِّ : تتضمَّ تحدٍّ

مسألة مفتوحة: يوجد لهذه المسألة عدد من الحلول الصحيحة، وليس حلًّاًّ واحدًا فقط. 

أكتشف الخطأ: يتعيَّن على الطلبة في هذا النوع من المسائل تحديد  الخطأ في إجابة معطاة؛ ما يُحتِّم عليهم إدراك مفاهيم الدرس بصورة عميقة. 

ها مختلف: يتعيَّن على الطلبة في هذا النوع من المسائل تحليل عدد من الخيارات المعطاة، ثم تحديد خيار واحد فقط مختلف عن البقية. أيُّ

ما السؤال: يُعطى الطلبة في هذا النوع من المسائل إجابة لمسألة ما، ثم يُطلَب إليهم كتابة هذه المسألة.

14

د (x)، وأســئلة ملء الفراغ (y) التي يتعيَّن  تعدِّ  19  اختبارات: تُمثِّل المتباينة: 3x + 2y ≥ 93 عدد أســئلة الاختيار من مُ

على منى الإجابة عنها بصورة صحيحة لنيل درجة A في اختبار التربية الإسلامية. إذا أجابت منى إجابة صحيحة عن 
د، وعن 18 سؤالاً من أسئلة ملء الفراغ، فهل ستنال درجة A في الاختبار؟  تعدِّ 20 سؤالاً من أسئلة الاختيار من مُ

 ،50 kg من الصناديق التي كتلة كلٍّ منها x د عدد جِ  20  شاحنات: تستطيع شاحنة حمل kg 4000 من صناديق البضائع. إذا وُ

وعدد y من الصناديق التي كتلة كلٍّ منها kg 95، فما عدد الصناديق التي يُمكِن للشاحنة حملها من كلا النوعين؟
إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

لِّ المتباينة: x + y < c، حيث c عدد صحيح موجب.  21  أُمثِّل بيانيًّا منطقة حَ

ا إجابتي؟ رً برِّ لِّ المتباينة الآتية، مُ  22  أيُّ جهتي المستقيم في الشكل المجاور تُمثِّل منطقة حَ

y ≤ x + 2

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  23 أحُ

مهارات التفكير العليا

 24  أكتشف الخطأ: مثَّل سفيان المتباينة: y ≤ 3x - 2  بيانيًّا على النحو الآتي: 

�y

x

2

2-2 -1

4

حه. أكتشف الخطأ في تمثيل سفيان، ثم أُصحِّ

ر   25  تبرير: عند تمثيل متباينة خطية بمتغيرين بيانيًّا، لماذا تُختار فقط نقطة اختبار لا تقع على المســتقيم الحدودي؟ أُبرِّ

إجابتي.

: أكتــب متباينة خطية بمتغيرين، بحيث تقــع النقطتان (5- ,2-) و(5 ,3) على المســتقيم الحدودي، وتقع   26  تحدٍّ

مكِنة، ثم أُمثِّل المتباينة بيانيًّا. النقطتان (5 ,6) و(3 ,2) في منطقة الحلول المُ

y

x1

1

0

2

3

4

5

2 3 4 5
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إرشادات:

نة أثناء شرح المثال •  لوَّ ل استعمال الأقلام المُ يُفضَّ
رتَّب؛  1، فـي خطوة تعويض إحداثيي الـزوج المُ

لِمـا لذلك مـن أثر في تحفيـز الطلبة علـى تخيُّل 
عملية التعويض، وبخاصة أولئك الذين يتمتَّعون 

بذكاء بصري.

أُناقِـش الطلبة فـي الأفكار الواردة فـي الصناديق • 
الهامشـية؛ لِمـا لهـا من أهميـة في تعزيـز مفاهيم 

الدرس.

أخطاء شائعة:   قد يُخطِئ بعض الطلبة في 
رتَّب يُمثِّل حلاًّ للمتباينة أم  تحديــد إذا كان الزوج المُ
رتَّب مكان  لا، وذلك بتعويض الإحداثي x للزوج المُ
تغيِّر y فــي المتباينة، وتعويض الإحداثي y للزوج  المُ
تغيِّر x في المعادلة؛ لذا أطلب إلى  رتَّب مــكان المُ المُ
تغيِّر فوق الإحداثي المناسب له في  الطلبة كتابة كل مُ

رتَّب. الزوج المُ

!

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
ا الطلبة على  زً حفِّ من اللغــة العربية، واللغة الإنجليزيــة، مُ

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند (أتحقَّق من 
فهمي) بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
ن  أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَ

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

10

نت المتباينة الرمز ≤  مكِنة إذا تضمَّ ا من منطقة الحلول المُ قد يكون المســتقيم الحدودي جزءً
م المستقيم الحدودي متصلاً كما في الشكل الآتي:  أو الرمز ≥، عندئذٍ يُرسَ

نت المتباينة  مكِنــة إذا تضمَّ ا من منطقــة الحلول المُ وقــد لا يكون المســتقيم الحدودي جزءً
ا كما في الشكل الآتي: تقطِّعً م المستقيم الحدودي مُ الرمز < أو الرمز >، عندئذٍ يُرسَ

مكِنة، أختار أيَّ  لتحديد أيِّ المنطقتين على جانبي المســتقيم الحدودي هي منطقة الحلول المُ
ضها فــي المتباينة الخطية، فإذا كانت  نقطة (a, b) لا تقع على المســتقيم الحدودي، ثم أُعوِّ
قهــا (أيْ ينجم عنها نتيجة صحيحة)، أُظلِّل الجزء من المســتو￯ الإحداثي الذي تقع فيه  تُحقِّ

تلك النقطة، وإلاّ أُظلِّل الجزء الآخر الذي لا تقع فيه تلك النقطة. 

ر �أتذك

ــة  معادلـ ــل  لتمثيـ
ـــي  ـــن ف ـــة بمتغيري خطي
ـــي،  ـــتو￯ الإحداث المس
ــع  ــة تقاطـ ــد نقطـ أجـ
مـــع  المســـتقيم 
ــض  ــور x بتعويـ المحـ
ــة،  ــي المعادلـ y = 0 فـ
ثـــم أجـــد نقطـــة 
ـــور  ـــع المح ـــه م تقاطع
  x = 0 بتعويـــض  y
ــم  ــة، ثـ ــي المعادلـ فـ
ــي  ــن نقطتـ ــل بيـ أصـ
التقاطـــع بمســـتقيم 
كمـــا فـــي الشـــكل 

الآتـــي:

x

y
نقطة التقاطع
y مع المحور

x نقطة التقاطع مع المحور

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ ا من منطقة الحَ ليس جزءً

المستقيم الحدودي

 

أُمثِّل المتباينة الخطية: 2x + 3y < 6 في المستو￯ الإحداثي.

الخطوة 1 : أمثِّل المستقيم الحدودي.

أُمثِّل المستقيم الحدودي: 2x + 3y = 6 بيانيًّا، ثم 
ــئ جدول قِيَم لإيجاد نقاط تقاطع المستقيم مع  أُنشِ

المحورين: 

مثال 2

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ جزء من منطقة الحَ

المستقيم الحدودي
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 الوصول إلى الطلبة كافةً: 6
رة تكافُؤ الفرص بين الطلبة، وخصوصية كل منهم )التمايز(، وتساعد على تجاوز العثرات، وتعزيز مناحي التفوّق.  تراعي مناهج الرياضيات المُطوَّ

يُمكِن تحقيق التمايز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:

المحتوى: يُقصَد بذلك مــا يحتاج كل من الطلبة  
إلى تعلُّمه، وكيفية الحصــول على المعلومة. من 
الأمثلة على تحقيق التمايــز في المحتوى: تقديم 
الأفكار باســتعمال الوسائل الســمعية والبصرية 

والمحسوسة.

الأنشــطة:  كل ما يشــارك فيه كل مــن الطلبة من 
ن من فهــم المحتــوى، أو إتقان  أنشــطة؛ للتمكُّ
المهارة. من الأمثلة على تحقيــق التمايز في هذا 
جة التي يشارك  العنصر: استعمال الأنشطة المُتدرِّ
مهم فيها مُتبايِناً من  فيها جميــع الطلبة، ويكون تقدُّ
حيث المستوى، ومنح الطلبة ذوي المستوى دون 

المتوسط وقتًا إضافيًّا لإنجاز المهام.

المُنتَجـات: مشـاريع يتعيَّـن على الطلبـة تنفيذها؛ 
ب علـى ما تعلَّمـوه فـي الوحـدة، وتوظيفه  للتـدرُّ
ـع فيـه. مـن الأمثلـة علـى  فـي حياتهـم، والتوسُّ
تحقيـق التمايـز فـي المُنتَجـات: السـماح للطلبـة 
صغيـرة  مجموعـات  فـي  أو  وحدهـم،  بالعمـل 

لابتـكار مُنتَجاتهـم الخاصـة وَفـق ميولهـم.

الصفيـة  البيئـة  بهـا عناصـر  يُقصَـد  التعلُّـم:  بيئـة 
جميعهـا. مـن الأمثلـة علـى تحقيـق التمايـز فـي 
ـق من وجـود أماكن فـي غرفة  بيئـة التعلُّـم: التحقُّ
الصـف يُمكِـن للطلبـة العمـل فيهـا بهـدوء، ومن 
ل  دون إلهـاء. وكذلـك وجـود أماكن أُخرى تُسـهِّ

العمـل التعاونـي بيـن الطلبة. 
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إرشادات:

نة أثناء شرح المثال •  لوَّ ل استعمال الأقلام المُ يُفضَّ
رتَّب؛  1، فـي خطوة تعويض إحداثيي الـزوج المُ

لِمـا لذلك مـن أثر في تحفيـز الطلبة علـى تخيُّل 
عملية التعويض، وبخاصة أولئك الذين يتمتَّعون 

بذكاء بصري.

أُناقِـش الطلبة فـي الأفكار الواردة فـي الصناديق • 
الهامشـية؛ لِمـا لهـا من أهميـة في تعزيـز مفاهيم 

الدرس.

أخطاء شائعة:   قد يُخطِئ بعض الطلبة في 
رتَّب يُمثِّل حلاًّ للمتباينة أم  تحديــد إذا كان الزوج المُ
رتَّب مكان  لا، وذلك بتعويض الإحداثي x للزوج المُ
تغيِّر y فــي المتباينة، وتعويض الإحداثي y للزوج  المُ
تغيِّر x في المعادلة؛ لذا أطلب إلى  رتَّب مــكان المُ المُ
تغيِّر فوق الإحداثي المناسب له في  الطلبة كتابة كل مُ

رتَّب. الزوج المُ

!

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
ا الطلبة على  زً حفِّ من اللغــة العربية، واللغة الإنجليزيــة، مُ

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند (أتحقَّق من 
فهمي) بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
ن  أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَ

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.
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نت المتباينة الرمز ≤  مكِنة إذا تضمَّ ا من منطقة الحلول المُ قد يكون المســتقيم الحدودي جزءً
م المستقيم الحدودي متصلاً كما في الشكل الآتي:  أو الرمز ≥، عندئذٍ يُرسَ

نت المتباينة  مكِنــة إذا تضمَّ ا من منطقــة الحلول المُ وقــد لا يكون المســتقيم الحدودي جزءً
ا كما في الشكل الآتي: تقطِّعً م المستقيم الحدودي مُ الرمز < أو الرمز >، عندئذٍ يُرسَ

مكِنة، أختار أيَّ  لتحديد أيِّ المنطقتين على جانبي المســتقيم الحدودي هي منطقة الحلول المُ
ضها فــي المتباينة الخطية، فإذا كانت  نقطة (a, b) لا تقع على المســتقيم الحدودي، ثم أُعوِّ
قهــا (أيْ ينجم عنها نتيجة صحيحة)، أُظلِّل الجزء من المســتو￯ الإحداثي الذي تقع فيه  تُحقِّ

تلك النقطة، وإلاّ أُظلِّل الجزء الآخر الذي لا تقع فيه تلك النقطة. 

ر �أتذك

ــة  معادلـ ــل  لتمثيـ
ـــي  ـــن ف ـــة بمتغيري خطي
ـــي،  ـــتو￯ الإحداث المس
ــع  ــة تقاطـ ــد نقطـ أجـ
مـــع  المســـتقيم 
ــض  ــور x بتعويـ المحـ
ــة،  ــي المعادلـ y = 0 فـ
ثـــم أجـــد نقطـــة 
ـــور  ـــع المح ـــه م تقاطع
  x = 0 بتعويـــض  y
ــم  ــة، ثـ ــي المعادلـ فـ
ــي  ــن نقطتـ ــل بيـ أصـ
التقاطـــع بمســـتقيم 
كمـــا فـــي الشـــكل 

الآتـــي:

x

y
نقطة التقاطع
y مع المحور

x نقطة التقاطع مع المحور

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ ا من منطقة الحَ ليس جزءً

المستقيم الحدودي

 

أُمثِّل المتباينة الخطية: 2x + 3y < 6 في المستو￯ الإحداثي.

الخطوة 1 : أمثِّل المستقيم الحدودي.

أُمثِّل المستقيم الحدودي: 2x + 3y = 6 بيانيًّا، ثم 
ــئ جدول قِيَم لإيجاد نقاط تقاطع المستقيم مع  أُنشِ

المحورين: 

مثال 2

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ جزء من منطقة الحَ

المستقيم الحدودي

30x
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استراتيجيات تدريس إضافيةاستراتيجيات تدريس إضافية
رة على تطبيق أحدث اســتراتيجيات التدريس، بمــا تحويه من عناصر مُنظَّمة في كتاب  عزيزي المُعلِّم/ عزيزتي المُعلِّمة، تســاعد مناهج الرياضيات المُطوَّ
الطالب، ومقترحات، وإرشــادات مناسبة للتدريس في هذا الدليل، علمًا بأنَّ مسألة تطبيقها متروكة لك؛ إذ يُمكِن لك اختيار طرائق التدريس المناسبة داخل 

غرفة الصف؛ فـأنت أكثر علمًا بأحوال غرفة الصف، والوسائل والتجهيزات المتوافرة في المدرسة.

في ما يأتي بعض استراتيجيات التدريس الإضافية التي قد تساعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على تقديم الدروس:

:)Flipped Learning( التعلُّم المقلوب

يسهم هذا الأســلوب في تعزيز مهارات التعلم الذاتي واستثمار وقت الحصة الصفية اســتثمارًا كبيرًا والتركيز على المحتوى والمفاهيم العلمية 
بشــكل مكثف. تتيح هذه الاســتراتيجية لك إعداد الدروس وإطلاع الطلبة عليها مســبقًا بالاســتعانة بالتقنيات الحديثة وشبكة )الإنترنت(، إذ 
يمكن إرســال مقاطع مرئية )فيديوهات( أو ملفات صوتية أو غيرها من الوســائط إلى الطلبة، والطلب إليهم الاطلاع عليها في المنازل قبل وقت 
كافٍ من الوقت المخصص لعرض الدرس، عن طريق الوســائل المتاحة لهم )حاســوب، هاتف ذكي، جهاز لوحي(. يتعين عليك تجهيز أنشطة 
متنوعة لتنفيذها في اللقاء الصفي تهدف إلى تطبيق المفاهيم التي اكتســبها الطلبة ومناقشــة المحتوى العام للدرس، وتشمل أنشطة التعلم النشط 

والاستقصاء، والتجريب، وحلّ المسائل الرياضية، وبما يعزز مهارات العمل بروح الفريق وتقييم التعلم.

:)Exit Ticket( بطاقة الخروج

دة مكتوبة في بطاقات صغيرة، بعد  ذها الطلبة في مرحلة ختام الدرس. وفيه يجيب الطلبة عن أسئلة قصيرة مُحدَّ ن مهمة قصيرة يُنفِّ أســلوب يتضمَّ
ذلك عليك جمع البطاقات لقراءة الإجابات، ثم التعليق عليها في الحصة التالية، في ما يُمثِّل تغذية راجعة يُستندَ إليها في الحصة اللاحقة.

:)Hand Up( )رفع اليد )إشارة الصمت

أســلوب يُستعمَل لإدارة الصف. وفيه عليك رفع يدك، فيستجيب الطلبة برفع أيديهم، وإنهاء مناقشاتهم فورًا. تُعَدُّ هذه الاستراتيجية طريقة فاعلة 
وســريعة للفت انتباه الطلبة، ويُمكِن اســتخدامها في بداية الحصة، أو للإعلان عن انتهاء النشاط. تجدر الإشارة إلى أنَّ رفع يدك يجب أنْ يُقابَل 

باستجابات ثلاث: رفع جميع الطلبة أيديهم من دون استثناء، والتزامهم الصمت التام، والإصغاء.

:)Numbered Heads( الرؤوس المُرقَّمة

أســلوب يُســتعمَل لإدارة الصف، وتوزيع المســؤوليات. وهو يهدف إلى إبقاء الطلبة في وضع اســتعداد دائم، عن طريق الاختيار العشــوائي 
لمشــاركاتهم وإجابتهم عن الأســئلة. ففي العمل الجماعي يكون لكل فرد في المجموعة رقم خاص، وعند طلبك الحصول على إجابة ســؤال 
بصورة عشــوائية، يختار الفرد رقمًا من دون أنْ يعرف زميله/ زميلتها، فيجيب من يقع عليه الاختيار عن الســؤال، ويمكن أن يتم ذلك بمساعدة 

أفراد المجموعة.

:)I Think, We Think( أنا أفُكِّر، نحن نفُكِّر

ر(،  ل: )أنا أُفكِّ ن جدولًًا من عموديــن؛ عنوان الأوَّ أســلوب يُســتعمَل لتطوير تفكير الطلبة ضمن مجموعات. وفيه تُعِدُّ كل مجموعة ورقة تتضمَّ
ل، ثم يُناقِش الطلبة إجاباتهم للاتفاق على  ر(. ثم يمكنك توجيه ســؤال يجيب عنه الطلبة بصورة فردية في العمود الأوَّ وعنوان الثاني: )نحن نُفكِّ
ل التغيُّر في  إجابة واحدة تُكتَب في العمود الثاني، ويُمكِن تغيير الورقة عند الحاجة. يساعد هذا الأسلوب الطلبة على التفكير في الموضوع، وتأمُّ

ث إلى الآخرين. تفكيرهم نتيجة التحدُّ

:)Small Boards( الألواح الصغيرة

ى، أو قطعة خشب صغيرة يُكتَب عليها  أسلوب يُستعمَل للتقويم. وفيه يُمسِك كل طالب/ طالبة بلوح صغير )يُمكِن أنْ يُصنعَ من قطعة كرتون مقوًّ
بالطبشــور، أو قطعة كرتون عليها لاصق شفّاف يُكتَب عليها بقلم اللوح الأبيض(، ثم يمكنك توجيه سؤال يجيب عنه الطلبة بالكتابة على اللوح، 
ثم رفعه إلى أعلى؛ للتمكن من مشــاهدة الإجابات بسهولة. يُسهِم هذه الأسلوب في زيادة مشاركة الطلبة؛ لأنَّهم يجيبون جميعًا في الوقت نفسه 

من دون إحداث فوضى، ويُسهِم أيضًا في التقويم التكويني؛ إذ يمكنك ملاحظة نسبة إجابات الطلبة الصحيحة.
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الوحدة

1
البرمجة الخطية
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مُخطَّط الوحدة

الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
عدد 

الحصص

الدرس 1:

حل المتباينة الخطية 
بمُتغيِّرين.

• حلاًّ 	 مُعيَّـن  مُرتَّـب  زوج  كان  إذا  تحديـد 
للمتباينة.

• حل متباينة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

منطقة الحلول المُمكِنة.

المستقيم الحدودي.

• 3أوراق رسم بياني.	

الدرس 2:

حل نظــام متباينات خطية 
بمُتغيِّرين بيانيًّا.

• تحديـد إذا كان زوج مُرتَّـب مُعيَّن حلًّاًّ لنظام 	
متباينات خطية.

• حل نظام متباينات خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

نظام المتباينات الخطية .

مجموعة الحل.

• 3أوراق رسم بياني.	

معمل برمجية جيوجبرا:

تمثيل نظام متباينات خطية 
بمُتغيِّرين بيانيًّا.

• نظـام 	 لتمثيـل  برمجيـة جيوجبـرا  اسـتعمال 
متباينات خطية بيانيًّا في المستوى الإحداثي، 

وإيجاد منطقة الحل.

• 1جهاز حاسوب.	

الدرس 3:

البرمجة الخطية.

• نمذجة مواقـف حياتية بمسـائل يُمكِن حلها 	
بالبرمجة الخطية.

• حل مسائل حياتية عن البرمجة الخطية.	

القيود.

البرمجة الخطية.

منطقة الحلول المُمكِنة.

الاقتران الهدف.

الحل الأمثل.

• 3أوراق رسم بياني.	

2اختبار نهاية الوحدة.

12 حصةمجموع الحصص:
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الوحدة

1
البرمجة الخطية 

Linear Programming

ما أهمية هذه 
الوحدة؟

رت نظرية البرمجــة الخطية في بداية الحرب  طُوِّ
لت لتقليل  العالميــة الثانية عــام 1939م، واســتُعمِ

التكلفة وزيادة الإنتاجية فــي كثير من المجالات، وقد 
نْي مزيد من  استفادت منها الشــركات التجارية في جَ

الأرباح وتقليل الخسائر، وكذلك جدولة رحلات 
ف في  الطيران، وإنشاء خطوط الهاتف. سأتعرَّ

هذه الوحدة البرمجية الخطية، وبعض 
تطبيقاتها الحياتية.

6

الوحدة

1
نظرة عامة على الوحدة:  

ســيتعلَّم الطلبة في هذه الوحدة كيفية حــل متباينة خطية 
ق  بمُتغيِّرين بيانيًّا، وتحديــد إذا كان زوج مُرتَّب مُعيَّن يُحقِّ
المتباينة أم لا، وحل نظام من المتباينات الخطية بمُتغيِّرين 
بيانيًّــا، وتحديد منطقــة الحلول المُمكِنة والمســتقيمات 

الحدودية لهذه المنطقة.

سيتعلَّم الطلبة أيضًا أحد أهم تطبيقات المتباينات الخطية، 
عن طريق ما يُســمّى البرمجة الخطية التي يُمكِن بها إيجاد 
الحل الأمثل لاقتران هدف معطى لمسائل عملية من الحياة 

اليومية.



7

7

مْتُ سابقًا: تعل�

لَّ متباينة خطية بمتغير واحد، وتمثيلها على  �  حَ

خط الأعداد.
 ￯تمثيل متباينة خطية بمتغيرين في المستو  �

الإحداثي.
ن من معادلتين خطيتين بمتغيرين. كوَّ لَّ نظام مُ �  حَ

ن من معادلتين خطيتين بمتغيرين  كوَّ �  تمثيل نظام مُ

بيانيًّا.

م في هذه الوحدة:  سأتعل�

لَّ متباينة خطية بمتغيرين بيانيًّا. � حَ

ن مــن متباينــات خطية  كوَّ ــلَّ نظــام مُ �  حَ

بمتغيرين بيانيًّا.

ن مــن متباينــات خطية  كوَّ ــلَّ نظــام مُ �  حَ

بمتغيرين باستعمال برمجية جيوجبرا. 

لَّ مسائل حياتية عن البرمجة الخطية.  � حَ

أســتعمل تدريبات (أســتعد لدراســة الوحدة) في الصفحــات (9 - 6) من كتاب 
التمارين؛ لمراجعة هذه الموضوعات قبل البدء بدراسة الوحدة.

 الصف الحادي عشر )الأدبي(:

• تحديد إذا كان زوج مُرتَّب مُعيَّن حلًّاًّ للمتباينة.	

• حل متباينة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

• تحديـد إذا كان زوج مُرتَّـب مُعيَّـن حلًّاًّ لنظـام متباينات 	
خطية.

• حل نظام متباينات خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

• حل مسائل حياتية عن البرمجة الخطية.	

 الصف الثامن   والصف التاسع:

• ف مفهوم المتباينة، وتمثيلها على خط الأعداد.	 تعرُّ

• ا، وتمثيل حلها 	 حـل متباينات خطية بمُتغيِّر واحد جبريًّ
على خط الأعداد.

• بة، وتمثيل حلها على خط الأعداد.	 حل متباينات مُركَّ

• حل متباينات قيمة مُطلَقة.	

• تمثيل المعادلة الخطية بيانيًّا.	

• تمثيل متباينة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

الترابط الرأسي بين الصفوف:

الوحدة

1
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نتاجات الدرسِ � 

• تحديد إذا كان زوج مُرتَّب مُعيَّن حلًّاًّ للمتباينة.	

• حل متباينة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• ف مفهوم المتباينة، وتمثيلها على خط الأعداد.	 تعرُّ

• ا، وتمثيل حلها 	 حل متباينات خطية بمُتغيِّر واحد جبريًّ
على خط الأعداد.

• تمثيل معادلة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

• تمثيل متباينة خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أَصِفُ للطلبة عددًا مجهولًًا في متباينة، ثم أطلب إليهم 	
كتابة المتباينة التي تُعبِّر عن هذا الوصف وحلها.

مثال:

ـر فـي العـدد n الـذي إذا ضاعفتـه، وطرحـت مـن  أُفكِّ
الناتج 4، فإنَّني أحصل على عدد أكبر من أو يساوي 10

• ر النشاط بوصف أعداد أخرى للطلبة.	 أُكرِّ

الدرس

1

8

الدرس

1
ا حَل� المتباينة الخطية بمتغيرين بياني�

Solving Linear Inequality in Two Variables 
Graphically

لُّ متباينة خطية بمتغيرين بيانيًّا. فكرة الدرس حَ   

مكِنة، المستقيم الحدودي. المصطلحات منطقة الحلول المُ   

ا من الخرز، وتستعمل 10 حبّات من  مسألة اليوم  تصنع نهى أســاور وأطواقً   
وار الواحد، و45 حبَّة لصنع الطوق الواحد. الخرز لصنع السِّ

ا يُمكِنها أنْ تصنع من 214 حبَّة خرز؟ ا وطوقً وارً كم سِ    

 

ا يأتي: لاًّ للمتباينة: x -y ≤ 3 في كلٍّ ممّ رتَّب يُمثِّل حَ د إذا كان الزوج المُ  أُحدِّ

1  (1, 2)

رتَّب (2 ,1) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

x - y ≤ 3المتباينة الخطية

3 ≥ 2 – 1بالتعويض

� 3 ≥ 1-الناتج صحيح

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فــإنَّ الناتج يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ
لاًّ لها. رتَّب (2 ,1) يُمثِّل حَ المُ

مثال 1

?

ا أنَّ المتباينة الخطية جملة رياضية تحوي الرمز ≤، أو ≥، أو >، أو <، وأنَّها قد  تُ سابقً تعلَّمْ
تحتوي على متغير واحد أو متغيرين. من الأمثلة على المتباينات الخطية بمتغيرين:

2x + y ≤ 1     3x + 2y > 2     x - 4y < -1

ا عند  ــلاًّ للمتباينة الخطية بمتغيريــن إذا كان الناتج صحيحً رتَّب (a, b) حَ يكــون الزوج المُ
تعويض إحداثييه في المتباينة.

ر  �أتذك

تكون جميــع الأعداد 
الحقيقية التي تزيد على 
لاًّ للمتباينة:  a حَ العدد 
x>a، وتكــون جميع 

الأعــداد الحقيقية التي 
تزيد على (أو تساوي) 
لاًّ للمتباينة:  a حَ العدد 

.x ≥ a
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الوحدة 1

2  (7, 3)

رتَّب (3 ,7) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

x - y ≤ 3المتباينة الخطية

3 ≥ 3 – 7بالتعويض

� 4الناتج غير صحيح 3 �

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فإنَّ الناتج لا يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ
لاًّ لها.  رتَّب (3 ,7) لا يُمثِّل حَ المُ

3  (2, -1)

رتَّب (1- ,2) في المتباينة: ض الزوج المُ أُعوِّ

x - y ≤ 3المتباينة الخطية

3 ≥ (1-) – 2بالتعويض

� 3 ≥ 3الناتج صحيح

ا. إذن، الزوج  رتَّب في المتباينة، فــإنَّ الناتج يكون صحيحً ــظ أنَّه عند تعويض الزوج المُ أُلاحِ
لاًّ لها. رتَّب (1-,2) يُمثِّل حَ المُ

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: لاًّ للمتباينة: x + 2y > 1 في كلٍّ ممّ رتَّب يُمثِّل حَ د إذا كان الزوج المُ أُحدِّ

a)  (2, 3)   b)  (1, -2)   c)  (1, 0)

?

?

رموز رياضية

يُمكِن اســتعمال رموز 
ة للدلالة على عدم  ــدَّ عِ
 ، ق المتباينة. فمثلاً تحقُّ
ق  للتعبير عن عدم تحقُّ
(أقــل) أو (يســاوي)، 
يُمكِن اســتعمال أحد 

الرمزين الآتيين:
� , �

عنـد تمثيـل المتباينـة الخطيـة بيانيًّـا فـي المسـتو￯ الإحداثي، فـإنَّ النقـاط التي تُمثِّـل جميع 
مكِنـة (feasible reagion). لتمثيـل المتباينة  ى منطقـة الحلـول المُ مكِنـة تُسـمّ حلولهـا المُ
بيانيًّـا، أبـدأ برسـم مسـتقيم المعادلـة المرافقـة للمتباينـة، التي أحصـل عليها باسـتبدال الرمز 
ى  ا يُسـمّ تُمثِّـل المعادلـة الناتجـة مسـتقيمً <) برمـز المسـاواة (=)، حيـث   ،<  ، ≥  ، ≤)
ـم المسـتو￯ الإحداثـي إلـى  المسـتقيم الحـدودي (boundary line)؛ وهـو مسـتقيم يُقسِّ

مكِنة. جزأيـن، أحدهمـا منطقـة الحلـول المُ

رتَّب حلاًّ  مثِّل الزوج المُ a(  يُ

للمتباينة.
رتَّب حلاًّ  مثِّل الزوج المُ b(  لا يُ

للمتباينة.
رتَّب حلاًّ  مثِّل الزوج المُ c(  لا يُ

للمتباينة.

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسألة 	 أُوجِّ
اليوم(، ثم أسألهم:

◂ إلى كــم حبَّة خرز تحتــاج نهى لصنع الســوار 	
الواحد؟ 10 حبّات.

◂ إلى كــم حبَّة خــرز تحتاج نهى لصنــع الطوق 	
الواحد؟ 45 حبَّة.

◂ كم حبَّة خرز توجد مع نهى؟ 214 حبَّة.	
◂ ما عدد المجاهيل في المسألة؟ مجهولان. 	
◂ أَصِفُ هذين المجهولين. عدد الأســاور، وعدد 	

الأطواق.
◂ كيف يُمكِن لنهى تحديد عدد الأطواق والأساور 	

التي تريــد صنعها مــن 214 حبَّة خــرز؟ إجابة 
مُحتمَلة: بكتابة متباينة تُعبِّر عن المسألة، ثم حلها.

◂ كم ســوارًا وطوقًا يُمكِنها أنْ تصنع من 214 حبَّة 	
خرز؟

• فون إجابة السـؤال السابق في 	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سـيتعرَّ
هذا الدرس.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

• المجال العاطفـي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ 	
لـذا لا يجب أنْ أقول لأحـد الطلبة: �إجابتك خطأ�، 
بل أقول له: �لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمَنْ 
يسـتطيع إعطـاء إجابة أخـرى؟�، أو أقول لـه: �هذه 

إجابة صحيحة لغير هذا السؤال�.

التدريس3

مثال 1

• ـر الطلبة بمفهـوم المتباينـة الخطيـة بمُتغيِّرين، ثم 	 أُذكِّ
أعطي أمثلة عليها.

• أُبيِّن للطلبة أنَّ الزوج المُرتَّب يُمثِّل حلًّاًّ للمتباينة إذا كانت 	
المتباينـة الناتجـة صحيحة عنـد تعويـض إحداثيي الزوج 

. المرتب في المتباينة. وخلافًا لذلك، فإنَّه لا يكون حلًّاًّ

• ـر الطلبة بكيفية اختبـار إذا كانت نقطة معطاة تُمثِّل 	 أُذكِّ
حلًّاًّ لمعادلة خطية بمُتغيِّرين أم لا.

• دًا 	 أُناقِـش الطلبـة فـي حل المثـال 1 على اللـوح، مُؤكِّ
ضرورة تبرير خطوات الحل.
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إرشادات:

• نة أثناء شرح المثال 	 ل استعمال الأقلام المُلوَّ يُفضَّ
1، فـي خطوة تعويض إحداثيي الـزوج المُرتَّب؛ 

لمِـا لذلك مـن أثر في تحفيـز الطلبة علـى تخيُّل 
عملية التعويض، وبخاصة أولئك الذين يتمتَّعون 

بذكاء بصري.

• أُناقِـش الطلبة فـي الأفكار الواردة فـي الصناديق 	
الهامشـية؛ لمِـا لهـا من أهميـة في تعزيـز مفاهيم 

الدرس.

أخطاء شائعة:   قد يُخطئِ بعض الطلبة في 
تحديــد إذا كان الزوج المُرتَّب يُمثِّل حلًّاًّ للمتباينة أم 
لا، وذلك بتعويض الإحداثي x للزوج المُرتَّب مكان 
المُتغيِّر y فــي المتباينة، وتعويض الإحداثي y للزوج 
المُرتَّب مــكان المُتغيِّر x في المعادلة؛ لذا أطلب إلى 
الطلبة كتابة كل مُتغيِّر فوق الإحداثي المناسب له في 

الزوج المُرتَّب.

!

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
زًا الطلبة على  من اللغــة العربية، واللغة الإنجليزيــة، مُحفِّ

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

10

نت المتباينة الرمز ≤  مكِنة إذا تضمَّ ا من منطقة الحلول المُ قد يكون المســتقيم الحدودي جزءً
م المستقيم الحدودي متصلاً كما في الشكل الآتي:  أو الرمز ≥، عندئذٍ يُرسَ

نت المتباينة  مكِنــة إذا تضمَّ ا من منطقــة الحلول المُ وقــد لا يكون المســتقيم الحدودي جزءً
ا كما في الشكل الآتي: تقطِّعً م المستقيم الحدودي مُ الرمز < أو الرمز >، عندئذٍ يُرسَ

مكِنة، أختار أيَّ  لتحديد أيِّ المنطقتين على جانبي المســتقيم الحدودي هي منطقة الحلول المُ
ضها فــي المتباينة الخطية، فإذا كانت  نقطة (a, b) لا تقع على المســتقيم الحدودي، ثم أُعوِّ
قهــا (أيْ ينجم عنها نتيجة صحيحة)، أُظلِّل الجزء من المســتو￯ الإحداثي الذي تقع فيه  تُحقِّ

تلك النقطة، وإلاّ أُظلِّل الجزء الآخر الذي لا تقع فيه تلك النقطة. 

ر �أتذك

ــة  معادلـ ــل  لتمثيـ
ـــي  ـــن ف ـــة بمتغيري خطي
ـــي،  ـــتو￯ الإحداث المس
ــع  ــة تقاطـ ــد نقطـ أجـ
مـــع  المســـتقيم 
ــض  ــور x بتعويـ المحـ
ــة،  ــي المعادلـ y = 0 فـ
ثـــم أجـــد نقطـــة 
ـــور  ـــع المح ـــه م تقاطع
  x = 0 بتعويـــض  y
ــم  ــة، ثـ ــي المعادلـ فـ
ــي  ــن نقطتـ ــل بيـ أصـ
التقاطـــع بمســـتقيم 
كمـــا فـــي الشـــكل 

الآتـــي:

x

y
نقطة التقاطع
y مع المحور

x نقطة التقاطع مع المحور

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ ا من منطقة الحَ ليس جزءً

المستقيم الحدودي

 

أُمثِّل المتباينة الخطية: 2x + 3y < 6 في المستو￯ الإحداثي.

الخطوة 1 : أمثِّل المستقيم الحدودي.

أُمثِّل المستقيم الحدودي: 2x + 3y = 6 بيانيًّا، ثم 
ــئ جدول قِيَم لإيجاد نقاط تقاطع المستقيم مع  أُنشِ

المحورين: 

مثال 2

x

y

مكِنة منطقة الحلول المُ

لِّ جزء من منطقة الحَ

المستقيم الحدودي

30x

02y
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الوحدة 1

 ￯بعد ذلك أُعيِّن النقطتين (0 ,3) و(2 ,0) في المستو
ا يمرُّ بهمــا. وبما أنَّه  الإحداثي، ثم أرســم مســتقيمً
لا توجد مســاواة في رمــز المتباينة، فإنَّ المســتقيم 

ا كما في الشكل المجاور. تقطِّعً م مُ الحدودي يُرسَ

مكِنة. د منطقة الحلول المُ الخطوة 2 : أُحدِّ

ا  ق إذا كان الناتج صحيحً أختار نقطة لا تقع على المســتقيم الحدودي، مثل (2- ,1)، ثم أتحقَّ
أم لا عند تعويضها في المتباينة:

2x + 3y < 6المتباينة الخطية

6 > (2-)3 + (1) 2بالتعويض

� 6 > 4-الناتج صحيح

مكِنة. الخطوة 3 : أُظلِّل منطقة الحلول المُ

 ￯بما أنَّ النقطــة (2- ,1) أفضت إلى ناتج صحيح للمتباينة، فإنَّني أُظلِّل الجزء من المســتو
الذي تقع فيه هذه النقطة كما في الشكل الآتي:

x

y

1

1 2 3 4 5 6 7 8

2

3
4

5
6

0-1-2-3-4-5-6-7-8

2x + 3y = 6

ق من فهمي  أتحق�

أُمثِّل المتباينة الخطية: 4x-5y ≥ 20 في المستو￯ الإحداثي.

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

?

ر �أتذك

تُمثَّــل المتباينة الخطية 
ذات المتغيــر الواحد، 
مثــل y ≤ 3، كمــا في 

الشكل الآتي:

x

y

y = 3
3

في حين تُمثَّل المتباينة 
الخطيــة ذات المتغير 
 ،x > 7 الواحــد، مثل 

كما في الشكل الآتي:

x

y
x = 7

7

للمتباينات اســتعمالات كثيرة في المواقف العلمية والحياتية؛ إذ تســاعدنا على اتخاذ القرار 
دة. حدَّ مكِنة ضمن شروط مُ يَم المُ تعلِّق بتحديد القِ الأنسب المُ

x

y

0 1

1

2

3

4

-1
-1

-2-3

-2

2 3 4 5

2x + 3y = 6

أنظر الهامش.

مثال 2

• أُخبـِر الطلبـة أنَّ )منطقة الحلـول المُمكِنة( هي منطقة 	
تقع في المسـتوى الإحداثي، وتحـوي جميع الحلول 
المُمكِنـة للمتباينـة، ثـم أُبيِّـن لهـم معنـى المسـتقيم 
الحـدودي )الخط المسـتقيم الناتج من اسـتبدال رمز 
م المستوى الإحداثي  المتباينة إلى مسـاواة(، وأنَّه يُقسِّ
إلى منطقتين؛ إحداهمـا بالضرورة هي منطقة الحلول 

المُمكِنة. 

• أوضـح للطلبة أنَّـه لتحديـد منطقة الحلـول المُمكِنة، 	
فإنَّنـي أختـار أيَّ نقطـة فـي إحـدى المنطقتيـن، ثـم 
قـت المتباينة كانت  ضهـا فـي المتباينـة. فـإذا تحقَّ أُعوِّ
دًا معنى  تلك المنطقة هي منطقة الحلول المُمكِنة، مُؤكِّ
وجـود المسـاواة أو عـدم وجودهـا فـي المتباينة، من 
حيث احتـواء منطقة الحلول المُمكِنة على المسـتقيم 

الحدودي أو لا.

• أُناقِـش الطلبة في حل المثال 2 علـى اللوح، مُبيِّناً لهم 	
أنَّ البدايـة تكـون دائمًـا بتمثيل المسـتقيم الحدودي، 
وذلـك بإيجاد نقطتين عليه، ثم تعويـض أيِّ نقطة غير 
قت المتباينة كانت  واقعة على هذا المستقيم. فإذا تحقَّ
المنطقـة التي تحوي تلـك النقطة هـي منطقة الحلول 
المُمكِنة. أمّا المسـتقيم الحدودي فإنَّه يكون جزءًا من 
منطقة الحلول المُمكِنة في حال احتوت المتباينة على 

رمز المساواة. 

• إنْ لـزم الأمـر، أُناقِـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
نهم مـن مهارة تمثيل المتباينة الخطية  ق من تمكُّ للتحقُّ

بمُتغيِّرين في المستوى الإحداثي.

ر الطلبة بأنَّه يُمكِن تمثيل المستقيم  إرشاد:   أُذكِّ
بنقطتين، وأنَّ أســهل طريقة لتمثيل المعادلة الخطية 
هي إيجاد نقطتي تقاطع المســتقيم مــع المحورين 

الإحداثيين )إنْ أمكن(.

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

x

y

-40 -20 20 40

-10

20

10

30

40
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  مثال 3 : من الحياة

مواقف: موقف سـيّارات مساحته m2 1400، وهو 
يتَّسـع لعدد x من السـيّارات الصغيـرة، وعدد y من 
السـيّارات الكبيـرة. إذا كانـت المسـاحة التي تقف 
عليهـا السـيّارة الصغيـرة m2 14، والمسـاحة التـي 
تقـف عليهـا السـيّارة الكبيـرة m2 35، فأجـد  عدد 

السـيّارات الصغيـرة والكبيـرة التـي يُمكِن أنْ يتَّسـع لها هـذا الموقف.

ا بمتباينة خطية. الخطوة 1 : أُعبِّر عن المسألة جبريًّ

14x + 35y ≤ 1400

الخطوة 2 : أُمثِّل المتباينة بيانيًّا.

أُمثِّــل بيانيًّا المســتقيم الحــدودي: 14x + 35y = 1400. وبما أنَّه توجد مســاواة في رمز 
. م متصلاً المتباينة، فإنَّ المستقيم يُرسَ

ا أم لا عند تعويضها في المتباينة: ق إذا كان الناتج صحيحً أختار أيَّ نقطة، مثل (30 ,20)، ثم أتحقَّ

14x + 35y ≤ 1400المتباينة الخطية

1400 ≥ (30)35 + (20)14بالتعويض

� 1400 ≥ 1330الناتج صحيح

 ￯بمــا أنَّ النقطة (30 ,20) أفضت إلى ناتج صحيح للمتباينة، فإنَّني أُظلِّل الجزء من المســتو
الذي تقع فيه هذه النقطة كما في الشكل الآتي:

0 20

20

40

60

80

100

120

40 60 80 100-20
-20

-40

-60

-80

-100

-120

-40-60-80-100-120-140-160-180 120 140 160 180 200 220 240

?

معلومة

دُّ مواقف الســيّارات  تُعَ
الطابقيــة أحــد أهــمِّ 
الحلول لمشكلة تزايد 

عدد السيّارات.

 مثال 3: من الحياة

• ـح للطلبة أهمية المتباينـات الخطية بمُتغيِّرين في 	 أُوضِّ
المواقـف العمليـة والحياتيـة، ثم أذكر بعـض الأمثلة 

على ذلك.

• ح 	 أطلـب إلـى أحـد الطلبة قـراءة المثـال 3، ثـم أُوضِّ
عـدد  أنَّ  مُفترِضًـا  والمطلـوب،  المعطيـات  للطلبـة 
السـيارات الصغيـرة فـي هذا المثـال هـو x، وأنَّ عدد 

 .y السـيارات الكبيـرة هـو

• أُناقِش الطلبة في حل هذا المثال على اللوح.	

إرشاد:  أُبيِّن للطلبة أنَّ بعض المسائل العملية 
تتطلَّب حلــولاً صحيحةً موجبةً كما فــي المثال 3، 
وأنَّ المســاحة التي ستُســتعمَل للمواقف لا يُشترَط 
بالضرورة أنْ تكون مساوية للمساحة الكلية المتوافرة، 
إلّّا أنَّها يجــب أنْ تكون أقل من تلك المســاحة، أو 

مساوية لها. 

تنبيــه:   أَلفِت انتباه الطلبة إلى أنَّه عند محاولة 
إيجاد عدد الســيارات الكبيرة والصغيرة التي سيتَّسع 
الموقف لهــا، فإنَّ التمثيــل البياني لن يكــون دقيقًا 
بصورة كافية لتحديد العدد المطلوب؛ لذا يُســتعمَل 
الرســم دليلًًا لإيجاد الأعداد الصحيحة المطلوبة عن 

ة الإجابة. ق من صحَّ طريق التعويض، والتحقُّ

!

المفاهيم العابرة للمواد: 

ــد المفاهيم العابــرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب  أُؤكِّ
ز لدى الطلبة  الطالب أو كتاب التمارين. ففي المثال 3، أُعزِّ
الوعي بالقضايا البيئية التي أهمها المشكلات المرورية، ثم 
أطلب إليهم البحث في شبكة الإنترنت عن السياسات التي 
تنتهجها الدول لحل المشــكلات المروريــة، وكتابة فقرة 

قصيرة عن ذلك.
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الوحدة 1

لَّ المسألة. د حَ الخطوة 3 : أُحدِّ

ــظ أنَّ قِيَــم x وy يجب أنْ تكــون صحيحة  أُلاحِ
قلِّص  وموجبة؛ لأنَّهــا تُمثِّل أعداد ســيّارات؛ ما يُ

مكِنة كما في الشكل المجاور. منطقة الحلول المُ
ا أنَّ أيَّ نقطة إحداثياها عددان صحيحان  ظ أيضً أُلاحِ
موجبان، وتقع على المستقيم الحدودي، أو ضمن 
دُّ  ظلَّلة التي تظهر على شــكل مثلث، تُعَ المنطقة المُ

لها 40 سيّارة صغيرة  غَ لاًّ للمتباينة؛ لأنَّ المساحة التي تَشْ ، النقطة (20 ,40) تُمثِّل حَ . فمثلاً لاًّ حَ
.1400 m2 1260، وهي أقل من مساحة موقف السيّارات البالغة m2 و20 سيّارة كبيرة

ق من فهمي  أتحق�

مطاعم: مطعم مســاحة صالته m2 64، وهي تتَّسع لعدد x من الطاولات الصغيرة، وعدد y من 
غَل الطاولة الكبيرة مساحة  ــغَل الطاولة الصغيرة مســاحة m2 2.5، وتَشْ الطاولات الكبيرة. تَشْ

m2 4. أجد عدد الطاولات الصغيرة والكبيرة التي يُمكِن وضعها في صالة المطعم.

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

x

y

200
-20

20

40

60

80

100

-20 40 60 80 100 120 140

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

:x - 3y ≥ 5 :لاًّ للمتباينة ا يأتي يُمثِّل حَ رتَّب ممّ د إذا كان كل زوج مُ أُحدِّ

1  (1, -2)    2  (5, 0)    3  (-4, 1)

4  (-3, -4)    5  (-4, 0)    6  (5, 2)

:5x - 2y < 6 :لاًّ للمتباينة ا يأتي يُمثِّل حَ رتَّب ممّ د إذا كان كل زوج مُ أُحدِّ

7  (0, 0)    8  (2, 2)    9  (4, 1)

10  (-2, -1)    11  (-2, -8)    12  (-1, -6)

لاًّ من المتباينات الخطية الآتية في المستو￯ الإحداثي:  أُمثِّل كُ

13  8y + 3x < 2   14  4x ≤ 8    15  2x - 9y ≥ -3

16  5y-8x ≥ 1   17  -3y < 12    18  6x + 3y > -5

أنظر الهامش.

(18-13)، أنظر ملحق الإجابات.

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

مثِّل الزوج حلاًّ للمتباينة. لا يُ

تنويع التعليم:

فــي المثال 3، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
ا  دون المتوسط صعوبة في التعبير عن المسألة اللفظية جبريًّ
م لهم أمثلة ســهلة  بمتباينة؛ لذا أمنحهم بعض الوقت، وأُقدِّ
ة؛ ما  هًا إيّاهم بضرورة قراءة المســألة برَِوِيَّ عند اللزوم، مُنوِّ

يساعدهم على حل المسائل بسهولة.  

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحـل المسـائل(، 	 ـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرَّ أُوجِّ
ضمـن   )1-20( المسـائل  حـل  إليهـم  أطلـب  ثـم 
فهـذه  الصفيـة؛  الغرفـة  داخـل  ثنائيـة  مجموعـات 
بأمثلـة  مباشـرًا  ارتباطًـا  ترتبـط  تحديـدًا  المسـائل 
الطلبـة  لتدريـب  خاصـةً  تُسـتعمَل  وهـي  الـدرس، 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصـرف النظر عمّـا إذا كانت 

زوجيـة. أم  فرديـة  الأسـئلة 

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المسـألة؛  ـن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشـة استراتيجيته/اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن  علـى اللـوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

••• توسعة:

أطلــب إلى الطلبــة المُتميِّزين كتابة مســألة حياتية يُمكِن 
التعبير عنها بمتباينة خطية بمُتغيِّرين.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (24-26).

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

2.5x + 4y ≤ 64

-2
-2

2

4

6

8

10

12

14

16

18

-4

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30-4-6 x

y

بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة غير سالبة  أقبل جميع الأزواج المُرتَّ
وواقعة في منطقــة الحل؛ لأنَّها تُمثِّل أعداد طاولات. أُلاحِظ وجود أكثر من 

حل للمسألة، مثل: (8 ,12) (0,12) ,(2 ,2) , (0 ,2)، وغيرها كثير.
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د (x)، وأســئلة ملء الفراغ (y) التي يتعيَّن  تعدِّ  19  اختبارات: تُمثِّل المتباينة: 3x + 2y ≥ 93 عدد أســئلة الاختيار من مُ

على منى الإجابة عنها بصورة صحيحة لنيل درجة A في اختبار التربية الإسلامية. إذا أجابت منى إجابة صحيحة عن 
د، وعن 18 سؤالاً من أسئلة ملء الفراغ، فهل ستنال درجة A في الاختبار؟  تعدِّ 20 سؤالاً من أسئلة الاختيار من مُ

 ،50 kg من الصناديق التي كتلة كلٍّ منها x د عدد جِ  20  شاحنات: تستطيع شاحنة حمل kg 4000 من صناديق البضائع. إذا وُ

وعدد y من الصناديق التي كتلة كلٍّ منها kg 95، فما عدد الصناديق التي يُمكِن للشاحنة حملها من كلا النوعين؟
إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

لِّ المتباينة: x + y < c، حيث c عدد صحيح موجب.  21  أُمثِّل بيانيًّا منطقة حَ

ا إجابتي؟ رً برِّ لِّ المتباينة الآتية، مُ  22  أيُّ جهتي المستقيم في الشكل المجاور تُمثِّل منطقة حَ

y ≤ x + 2

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  23 أحُ

مهارات التفكير العليا

 24  أكتشف الخطأ: مثَّل سفيان المتباينة: y ≤ 3x - 2  بيانيًّا على النحو الآتي: 

�y

x

2

2-2 -1

4

حه. أكتشف الخطأ في تمثيل سفيان، ثم أُصحِّ

ر   25  تبرير: عند تمثيل متباينة خطية بمتغيرين بيانيًّا، لماذا تُختار فقط نقطة اختبار لا تقع على المســتقيم الحدودي؟ أُبرِّ

إجابتي.

: أكتــب متباينة خطية بمتغيرين، بحيث تقــع النقطتان (5- ,2-) و(5 ,3) على المســتقيم الحدودي، وتقع   26  تحدٍّ

مكِنة، ثم أُمثِّل المتباينة بيانيًّا. النقطتان (5 ,6) و(3 ,2) في منطقة الحلول المُ

y

x1

1

0

2

3

4

5

2 3 4 5

(21-19)، أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

الخطأ في تمثيل ســفيان هو 
تظليــل المنطقة الأخر￯ التي 

لا تُمثِّل منطقة الحل.

رتبِطة بالمتباينة.  ا المعادلة المُ ق دائمً لأنَّ جميع النقاط  التي تقع على المستقيم الحدودي تُحقِّ

الجهة الواقعة تحت المستقيم الحدودي؛ لأنَّ النقطة (0 ,0) 
ق المتباينة، حيث 0 أصغر من أو يساوي 2 + 0 تُحقِّ

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 24 ,22

كتاب التمارين: (1-10)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (24–21)
كتاب التمارين: 12 ,11

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (24-26) ,21

كتاب التمارين: 14 ,13

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ أكتب المتباينة الخطية 	
بمُتغيِّرين، المعطى 
تمثيلها البياني في 

رًا  الشكل المجاور، مُبرِّ
.y > 2x-2 .إجابتي

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ أُمثِّــل كل متباينة خطية ممّا يأتي في المســتوى 	
الإحداثي:

1   3x - y ≤ 6

  

x
y

-4

-2

0-2

2

2 4

-4

-6

2   2x + 5y < -10

  

x

y

0-5

-5

5

x

y

3-3

3

-3

ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

26)	 y ≤ 2x - 1

y

x0-2-4-6-8-10-12
-2

-4

-6

2 4 6 8 10

2

4

6

y = 2x - 1

إرشاد:   في الســؤال 24 )أكتشف الخطأ(، أَلفِت انتباه الطلبة 
ق مــن أنَّ المنطقة المُظلَّلة تُمثِّل منطقــة الحلول المُمكِنة  إلى التحقُّ

للمتباينة أم لا.
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الدرس

ن من متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا. كوَّ لُّ نظام مُ فكرة الدرس حَ   

. لِّ المصطلحات نظام المتباينات الخطية، مجموعة الحَ   

ـا مجانيًّـا  ـلٌّ لتبديـل زيـوت السـيّارات عرضً م محَ مسألة اليوم  قـدَّ   
لغسـل السـيّارات. إذا كان الحـد الأقصـى لذلـك 
العـرض هـو غسـل 30 سـيّارة يوميًّـا، بتكلفـة لا تزيـد 
ا، فكـم سـيّارة كبيـرة وصغيـرة يُمكِـن  علـى 75 دينـارً

غسـلها يوميًّـا بحسـب هـذا العـرض؟

تكلفة غسل السيّارة
الكبيرة 3 دنانير.

تكلفة غسل السيّارة
الصغيرة ديناران.

ن نظام المتباينات الخطية (system of linear inequalities) من متباينتين خطيتين أو  يتكوَّ
لِّ  ق جميع المتباينات اســم مجموعة الحَ بة التي تُحقِّ رتَّ أكثر. ويُطلَق على مجموعة الأزواج المُ

ن النظام الآتي من ثلاث متباينات: ، يتكوَّ (solution set). فمثلاً

x + y < 2المتباينة الأولى

2x + y > -1-المتباينة الثانية

x - 3y ≤ -2المتباينة الثالثة

ق المتباينات جميعها. رتَّب (2 ,1-) أحد حلول هذا النظام؛ لأنَّه يُحقِّ مثِّل الزوج المُ يُ

ق المتباينة الأولى رتَّب يُحقِّ � 2 > 1 = 2 + 1-الزوج المُ

ق المتباينة الثانية رتَّب يُحقِّ � 1- < 4 = 2 + (1-)2-الزوج المُ

ق المتباينة الثالثة رتَّب يُحقِّ � 2- ≥ 7- = (2)3-1-الزوج المُ

لِّ نظام متباينات، أُمثِّل كل متباينة فيه بيانيًّا في المســتو￯ الإحداثي نفسه، ثم أُظلِّل المنطقة  لحَ
لَّ النظام. لِّ المتباينات جميعها التي تُمثِّل حَ المشتركة بين مناطق حَ

ا حَل� نظام متباينات خطية بمتغيرين بياني�

 Solving System of Linear Inequalities in Two 
Variables Graphically

2

م �أتعل

يوجد عدد لانهائي من 
بــة التي  رتَّ الأزواج المُ
ــق هــذا النظــام،  تُحقِّ

وليس (2 ,1-) فقط. 

لغة الرياضيات

(الزوج  تــدل جملــة 
ق متباينة)   رتَّب يُحقِّ المُ
علــى أنَّ الناتج يكون 
ــا عند تعويض  صحيحً
هذا الزوج في المتباينة.

الدرس

2
نتاجات الدرسِ � 

• تحديـد إذا كان زوج مُرتَّب مُعيَّـن حلًّاًّ لنظام متباينات 	
خطية.

• حل نظام متباينات خطية بمُتغيِّرين بيانيًّا.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• حل متباينة خطية بمُتغيِّرين.	

• حل نظام معادلات خطية.	

• تحديـد إذا كان مسـتقيمان فـي المسـتوى الإحداثـي 	
متوازيين أو متقاطعين، وإيجاد نقطة تقاطعهما.

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• نًا مـن معادلتين خطيتين 	 أكتـب على اللـوح نظامًا مُكوَّ
نًـا من متباينتيـن خطيتين  بسـيطتين، ونظامًا آخـرَ مُكوَّ

بسيطتين، ثم أسأل الطلبة:

◂ ن من 	 ما الفرق بين النظامين؟ أحد النظامين يتكوَّ
ن من متباينات. معادلات، والآخر يتكوَّ

◂ ماذا تعني عبارة )حل نظــام المعادلات الخطية 	
هندسيًّا(؟ تعني هذه العبارة أنَّ الحل يُمثِّل نقطة 
تقاطع الخطين المســتقيمين اللذينِ يُعبِّران عن 

المعادلتين.

• أطلب إلى الطلبة حل نظام المعادلات الخطية بيانيًّا، ثم أسألهم:	

◂ ماذا تعني عبارة )حل نظام المتباينات الخطية هندسيًّا(؟	

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ ما تكلفة غسل السيارة الكبيرة؟ 3 دنانير.	

◂ ما تكلفة غسل السيارة الصغيرة؟ ديناران.	

◂ ما الحد الأقصى للسيارات الذي يُمكِن للمحل غسلها يوميًّا؟ 30 سيارة.	

◂ دها المحل لغســل السيارات مجّانًا؟ ألّّا تزيد تكلفة غسل السيارات على 	 ما التكلفة التي حدَّ
75 دينارًا يوميًّا.

◂ 	.x + y ≤ 30, 3x + 2y ≤ 75 .أكتب متباينتين خطيتين بمُتغيِّرين تُمثِّلان الموقف المعطى

◂ كم سيارة كبيرة وصغيرة يُمكِن غسلها يوميًّا بحسب هذا العرض؟ 	

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• م للطلبة مفهوم كلٍّ من نظام المتباينات الخطية، ومجموعة حل النظام.	 أُقدِّ

• أكتب على اللوح نظام المتباينات الوارد في الفقرة التي تسبق المثال 1، ثم أسأل الطلبة:	

◂ ن هذا النظام؟ من ثلاث متباينات.	 من كم متباينة يتكوَّ

◂ ق نظام المتباينات أم لا؟ بتعويض الزوج المُرتَّب في 	 بًا يُحقِّ د أنَّ زوجًا مُرتَّ كيف يُمكِــن التأكُّ
ق المتباينات الثلاث جميعها. د أنَّه يُحقِّ المتباينات الثلاث، والتأكُّ

• م 	 ق من أنَّ الزوج المُرتَّب (2 ,1-) يُمثِّل حلًّاًّ لنظام المتباينات أم لا، وأُقدِّ أطلب إلى الطلبة التحقُّ
لهم التغذية الراجعة أثناء ذلك.

• م 	 ق من أنَّ الزوج المُرتَّب (0 ,1) يُمثِّل حلاًّ لنظام المتباينات أم لا، وأُقدِّ أطلـب إلـى الطلبة التحقُّ
لهم التغذية الراجعة أثناء ذلك.

• أسأل الطلبة:	

◂ ق نظام المتباينات؟ لا.	 هل الزوج المُرتَّب (2 ,1-) هو الزوج المُرتَّب الوحيد الذي يُحقِّ

• ق هذا النظام.	 بة التي تُحقِّ أَلفِت انتباه الطلبة إلى وجود عدد لانهائي من الأزواج المُرتَّ

• ـح للطلبـة أنَّ حل نظام مـن المتباينات الخطية يتطلَّـب تمثيل كل متباينة في النظـام بيانيًّا في 	 أُوضِّ
المسـتوى الإحداثي نفسـه، ثم تظليل المنطقة المُشـترَكة بين جميع مناطق حلول المتباينات التي 

ن النظام. تُكوِّ

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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: لِّ لِّ نظام المتباينات الآتي، ثم أتحقَّق من صحة الحَ أُمثِّل منطقة حَ

4x + 3y ≤ 12

y - 2x < 0

الخطوة 1 : أُمثِّل المستقيمين الحدوديين.

4x + 3y = 12

y - 2x = 0

أُمثِّــل بيانيًّــا المســتقيمين الحدودييــن في 
المستو￯ الإحداثي نفســه، وأستعمل لونين 
لِّ كما في الشكل  مختلفين لتظليل منطقتي الحَ

المجاور.

لَّي المتباينتين. د منطقة التقاطع بين حَ الخطوة 2 : أُحدِّ

 y - 2x < 0 :لَّ المتباينة لَّ المتباينة: 4x + 3y ≤ 12 هو المنطقتان A وB، وأنَّ حَ ظ أنَّ حَ أُلاحِ
لِّ نظام  لِّ المتباينتين هي منطقة حَ هو المنطقتان B وC. إذن، المنطقة B المشتركة بين منطقتي حَ

المتباينات.

. لِّ ق من صحة الحَ الخطوة 3 : أتحقَّ

لِّ النظــام (المنطقة B)، مثل  رتَّب يقع فــي منطقة حَ ــلِّ باختيار زوج مُ ــق من صحة الحَ أتحقَّ
ضه في متباينات النظام جميعها: (1- ,2)، ثم أُعوِّ

4x + 3y ≤ 12المتباينة الأولى

12 ≥ (1-)3 + (2)4بالتعويض

� 12 ≥ 5الناتج صحيح

y - 2x < 0المتباينة الثانية

0 > (2)2-1-بالتعويض

� 0 > 5-الناتج صحيح

مثال 1

x

y

0

1

1-1

-1

-2

-2-3 2 3 4 5

2

3

4

C المنطقة

B المنطقة

A المنطقة

y - 2x = 0

4x + 3y = 12

?

?

ر �أتذك

نــت المتباينة  إذا تضمَّ
رمــز > أو رمز <، فإنَّ 
المســتقيم الحــدودي 
لا يدخــل ضمن منطقة 
، ويكــون تمثيله  لِّ الحَ

تقطِّع. بخط مُ

ر �أتذك

لِّ  يجب تعويــض الحَ
فــي جميــع متباينات 
النظــام؛ لكيــلا يكون 
ــلُّ غيرصحيــح،  الحَ
 ￯ــق إحد بحيــث يُحقِّ
المتباينــات مــن دون 

الأُخريات.

• دًا لهم 	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، مُؤكِّ
أنَّ حـل نظام مـن المتباينـات الخطية يتطلَّـب تحديد 
منطقـة الحلـول المُمكِنة لـكل متباينة، وذلـك بتمثيل 
المسـتقيم الحـدودي للمتباينـة، ثـم اختبـار نقطة من 

ق المتباينة أم لا. خارج المستقيم بأنَّها تُحقِّ

• إنْ لـزم الأمـر، أُناقِـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
ـق من إتقانهم مهـارة حل نظـام متباينات خطية  للتحقُّ

بمُتغيِّرين بيانيًّا.

إرشادات:

• أسـتعمل لونين مختلفين لتظليل منطقتي الحلول 	
دًا معنى تقاطع المناطق  المُمكِنة للمتباينتين، مُؤكِّ

)المنطقة المُظلَّلة باللونين(.

• أُناقِـش الطلبة فـي الأفكار الواردة فـي الصناديق 	
الهامشـية؛ لمِـا لهـا من أهميـة في تعزيـز مفاهيم 

الدرس.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

y

x
0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-5

-4 -3-6 -5-8-9 -7 2 3 4 5 6 7 8 9

2

3

4
x + 7y = 7

2x - 4y = -5
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مثال 2

• ـر الطلبة بمعنـى المسـتقيمات المتوازيـة، وكيف 	 أُذكِّ
يُمكِـن تحديـد إذا كان الخطان المعطيـان متوازيين أم 

لا.

• ن من 	 أُناقِـش الطلبـة فـي مثال بسـيط علـى نظام مُكـوَّ
معادلتيـن خطيتيـن، بحيـث لا يكون فيـه للنظام حل، 
مثـل: x + y = 1, 2x + 2y = 3، ثـم أذكـر للطلبة 
سـبب عدم وجـود حل لهـذا النظام هندسـيًّا؛ وهو أنَّ 
يُمثِّلان النظـام متوازيـان، ولا  اللذيـنِ  المسـتقيمين 

يتقاطعان.

• ح للطلبة أنَّه لا يوجد حل لبعض أنظمة المتباينات 	 أُوضِّ
الخطية؛ إذ لا يوجد تقاطع بين مناطق الحلول المُمكِنة 

لجميع المتباينات.

• أُناقِـش الطلبـة فـي حـل المثـال 2 علـى اللـوح، بدءًا 	
بسـؤالهم عـن العلاقـة بيـن المسـتقيمين الحدوديين 
للمتباينتيـن، من حيث إنَّهما متوازيـان أم لا، ثم أَلفِت 
انتباههـم - بعد تمثيل المتباينتيـن بيانيًّا- إلى ملاحظة 

أنَّه لا يوجد تقاطع بين منطقتي حل المتباينتين.

ح للطلبة معنى عدم وجود نقاط  إرشاد:   أُوضِّ
مشــتركة بين منطقتي الحلول المُمكِنــة للمتباينتين؛ 
ق المتباينتين معًا، ومن  وهو عدم وجــود أيِّ نقاط تُحقِّ

ثَمَّ عدم وجود حل للنظام.

تنبيــه:   أُنبِّــه الطلبة أنَّه إذا كان المســتقيمان 
الحدوديان متوازيين، فإنَّ ذلــك لا يعني بالضرورة 
عدم وجود حل لنظام المتباينات؛ إذ يعتمد ذلك على 

موقع الخطين، وإشارات المتباينات.

!
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الوحدة 1

ر �أتذك

ــز إلــى المجموعة  رمَ يُ
الخاليــة بالرمز{  }، أو 
أ: فاي)؛  الرمــز ∅ (تُقرَ
وهي مجموعة لا يوجد 

فيها عناصر. 

م  �أتعل

ــظ فــي المثــال  أُلاحِ
2 عــدم وجــود منطقة 
ــلٍّ مشــتركة؛ لأنَّ  حَ
المستقيمين الحدوديين 

متوازيان.

ق من فهمي  أتحق�

: لِّ لِّ نظام المتباينات الآتي، ثم أتحقَّق من صحة الحَ أُمثِّل منطقة حَ
2x - 4y ≥ -5

x + 7y < 7

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

لِّ المتباينات  لٌّ أحيانًا؛ لعدم وجود منطقة مشــتركة بين مناطق حَ لا يكــون لنظام المتباينات حَ
لِّ هي المجموعة الخالية. نة له، عندئذٍ تكون مجموعة الحَ كوِّ المُ

 

لِّ نظام المتباينات الآتي: أُمثِّل منطقة حَ
2x - 4y ≤ -2

x - 2y > 1

أُمثِّل بيانيًّا المســتقيمين الحدوديين 
الآتيين في المستو￯ الإحداثي نفسه:

2x - 4y = -2

x - 2y = 1

وأســتعمل لونيــن مختلفين لتظليل 
ــلِّ كمــا في الشــكل  منطقتــي الحَ

المجاور.

لَّ المتباينة: x - 2y > 1 هو  لَّ المتباينة: 2x - 4y ≤ -2 هو المنطقة A، وأنَّ حَ ظ أنَّ حَ أُلاحِ
لُّ النظام هو المجموعة  لِّ المتباينتين. إذن، حَ المنطقة B، وأنَّه لا يوجد تقاطع بين منطقتــي حَ

الخالية ∅.

ق من فهمي  أتحق�

لِّ نظام المتباينات الآتي: أُمثِّل منطقة حَ
5x - 2y < 3

2.5x - y ≥ 2

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

مثال 2

x

y

0

1

1-1

-1

-2

-3

-4

-2-3-4-5 2 3 4 5

2

3

B المنطقة

A المنطقة

x - 2y = 1

2x - 4y = -2

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

لا يوجد حل للنظام بسبب عدم وجود منطقة مشتركة.

y

x
0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-5

-4 -3-6 -5-8-9 -7 2 3 4 5 6 7 8 9

2

3

4

2.5x - y = 2

5x - 2y = 3
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لِّ هي المنطقة المشتركة بين مناطق  قد يحوي النظام أكثر من متباينتين، عندئذٍ تكون منطقة الحَ
لِّ المتباينات جميعها. حَ

 

لِّ نظام المتباينات الآتي: أُمثِّل بيانيًّا منطقة حَ

x - y ≥ 0

x + y < 8

x > 2

الخطوة 1 :   أُمثِّل بيانيًّا المستقيمات الحدودية 

 ￯الآتيــة في المســتو
الإحداثي نفسه كما في 

الشكل المجاور:

 x - y = 0 

 x + y = 8 

x = 2  

. لِّ د منطقة الحَ الخطوة 2 : أُحدِّ

.A, B, C, F :باللون الأزرق، وهي المناطق x + y < 8 :لِّ المتباينة أُظلِّل منطقة حَ

.B, C, D :باللون الأخضر، وهي المناطق x - y ≥ 0 :لِّ المتباينة أُظلِّل منطقة حَ

.C, D, E, F :باللون الأحمر، وهي المناطق x > 2 :لِّ المتباينة أُظلِّل منطقة حَ

لِّ المتباينات الثلاث. إذن، هي منطقة  ظ أنَّ المنطقة C هي المنطقة المشتركة بين مناطق حَ أُلاحِ
لِّ النظام. حَ

ق من فهمي  أتحق�

لِّ نظام المتباينات الآتي: أُمثِّل بيانيًّا منطقة حَ
-3x + 4y ≥ 9

x - 5y > 6

2x - 5y < -3

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

x

y

0

1

1-1
-1

-2 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

5

6

7

x - y = 0

x + y = 8

x = 2

E

D

C

FA

B

مثال 3

أنظر ملحق الإجابات.

مثال 3

• لين يُمثِّل 	 ـح للطلبة أنَّ ما تعلَّموه في المثالين الأوَّ أُوضِّ
طريقـة عامـة لحـل أيِّ نظـام مـن المتباينـات الخطية 

بمُتغيِّرين، بصرف النظر عن عدد المتباينات.

• أُناقِـش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، بأنْ أطلب 	
إلى ثلاثة منهـم تمثيل المسـتقيمات الحدودية الثلاثة 
للمتباينات المعطـاة، ثم تحديد كلٍّ منهم منطقة الحل 

لمتباينة منها.

• أُظلِّل المنطقة المُشـترَكة )منطقـة التقاطع( بين مناطق 	
لًًا. دها الطلبة أوَّ الحلول الثلاث التي حدَّ

• أطلـب إلـى أحـد الطلبـة إيجـاد نقطـة فـي المنطقـة 	
د  المُشترَكة، ثم تعويضها في المتباينات الثلاث؛ للتأكُّ

قتها. أنَّها حقَّ

• إنْ لـزم الأمـر، أُناقِـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
ـق من إتقانهم مهـارة حل نظـام متباينات خطية  للتحقُّ

بمُتغيِّرين بيانيًّا.

ر الطلبة بأنَّ المستقيم x = c هو  إرشــاد:   أُذكِّ
دائمًا مستقيم عمودي.

مثال إضافي:

أُمثِّل بيانيًّا منطقة حل نظام المتباينات الآتي:

y > x - 3

4x + 3y < 24

x ≥ 2

منطقة حــل هذا النظام هي المنطقــة F؛ لأنَّ حل المتباينة 
x ≥ 2 هــو المناطــق: A, F, G, E ؛ وحــل المتباينــة 

4x + 3y < 24 هو المناطق: C, D, E, F؛ وحل المتباينة 

y > x - 3 هــو المناطــق: A, B, C, F . أمّــا المنطقــة 

.F المشتركة بين جميع الحلول فهي
x

y

G

E

A

F

B

D

C

y = x - 3

x = 2

4x + 3y = 24
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الوحدة 1

أُقيمــت أول بطولــة 
لكأس العالــم في كرة 
القــدم بالأوروغــواي 

عام 1930م.

  مثال 4 : من الحياة

كرة قدم: في دوري كرة القدم المدرسي، يحصل الفريق الفائز على 
3 نقاط، ويحصل الفريق المتعادل علــى نقطة واحدة، ولا يحصل 

الفريق الخاسر على أيِّ نقطة.

إذا فاز فريق مدرســة ســلمان في x من المباريات، وتعادل في y مــن المباريات، وجمع منها 
تين على  ات تعادله، وتعادل مرَّ ات فوزه أكثر من عدد مــرّ 18 نقطــة على الأكثر، وكان عدد مرّ

مكِن من المباريات  مكِن من المباريات التي فاز فيها الفريق، والعدد المُ الأقــل؛ فأجد العدد المُ
التي تعادل فيها الفريق.

ا بنظام من المتباينات الخطية. الخطوة 1 : أُعبِّر عن المسألة جبريًّ

ات التعادل هــو y، ثم أكتب نظام المتباينات  ات الفوز هو x، وأنَّ عدد مرّ أفترض أنَّ عــدد مرّ
الخطية المرتبط بالشروط الواردة في نص المسألة:

3x + y ≤ 18عدد نقاط الفوز والتعادل 18 على الأكثر

ات التعادل ات الفوز أكثر من عدد مرّ x > yعدد مرّ

تين على الأقل y ≥ 2تعادل الفريق مرَّ

الخطوة 2 : أُمثِّل نظام المتباينات الخطية بيانيًّا.

المســتقيمات  ـا  بيانيًـّ ـل  أُمثِّـ
 ￯الحدوديةالآتيــة على المســتو

الإحداثي نفسه: 
3x + y = 18 

 x - y = 0 

y = 2 

لِّ لكل متباينة  ثم أُظلِّل منطقــة الحَ
كما في الشكل المجاور.

ل أنظمة المتباينات الخطية في عديد من المجالات والتطبيقات الحياتية، ويُمكِن بها  تُســتعمَ
دة. حدَّ فق شروط مُ مكِنة للمتغيرات وَ يَم المُ تحديد القِ

x

y

0

1

1-1
-1

-2 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

5

6

7

x - y = 0

3x + y = 18

y = 2

 مثال 4: من الحياة

• ـد للطلبـة أهميـة المتباينـات الخطيـة فـي الحيـاة 	 أُؤكِّ
العمليـة واليوميـة، ثـم أذكر بعـض الأمثلـة على ذلك 
)يُمكِـن الاسـتعانة بالمسـائل العملية الـواردة في بند 

ب وأحل المسائل( في نهاية الدرس(. )أتدرَّ

• دًا 	 أُناقِـش الطلبـة في حـل المثـال 4 على اللـوح، مُؤكِّ
لهم ضرورة البـدء بافتراض مُتغيِّـرات منطقية، وكتابة 
المُتغيِّرات بوضوح، ثم أطلب إليهم ترجمة كل معطى 

من المعطيات إلى متباينة خطية.

• أبدأ حل النظام بحسـب الخطوات التي تعلَّمها الطلبة 	
سابقًا.

• أبحـث مع الطلبة عن نقطـة إحداثياتها صحيحة داخل 	
منطقة الحل.

إرشادات:  

• ـح للطلبـة المقصود بتركيـب )على الأكثر( 	 أُوضِّ
وتركيب )على الأقل( بلغة المتباينات.

• د للطلبة أنَّ الحل المطلوب هو حل يجب أنْ 	 أُؤكِّ
تكون فيه قِيَم المُتغيِّرات أعدادًا صحيحةً موجبةً.

تنبيه:   أَلفِت انتباه الطلبــة إلى إمكانية إيجاد 
أكثر من حل للمسائل المُشابهِة للمثال 4، وذلك في 
حال وجود أكثر مــن نقطة إحداثياتها صحيحة داخل 

منطقة الحل.

!
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لِّ النظـام، وأنَّه  ـلِّ تتقاطـع في منطقـة على شـكل مثلث، هي منطقـة حَ ـظ أنَّ مناطـق الحَ أُلاحِ
ـق المتباينات جميعها  ـد أنَّها تُحقِّ يُمكِـن اختيـار نقطـة مثل (3 ,4) ضمن هـذه المنطقة، والتأكُّ

على النحـو الآتي:

3x + y ≤ 18المتباينة الخطية الأولى

18 ≥ 3 + (4)3بالتعويض

� 18 ≥ 15ناتج صحيح

x - y > 0المتباينة الخطية الثانية

0 < 3 - 4بالتعويض

� 0 < 1ناتج صحيح

y ≥ 2المتباينة الخطية الثالثة

ا � 2 ≤ 3بتعويض قيمة y، يكون الناتج صحيحً

لَّ المسألة. د حَ الخطوة 3 : أُحدِّ

ــلاًّ لنظام المتباينات الخطية. وفي هذه الحالة، ولأنَّ عدد  دُّ حَ لِّ تُعَ أيُّ نقطة تقع في منطقة الحَ
مكِنة؛ ما يعني أنَّ  ا؛ فإنَّ النقطة (3 ,4) تُمثِّل أحد الحلول المُ المباريات يجب أنْ يكون صحيحً

الفريق فاز بـ 4 مباريات، وتعادل في 3 مباريات، وجمع 15 نقطة.

ق من فهمي  أتحق�

محميات: يوجد في محمية للحيوانات مجموعة من الغزلان والأيائل، وقد أفاد الموظف الذي 
: ف على إطعامها والاعتناء بها أنَّ يُشرِ

في المحمية 6 حيوانات على الأقل. ·
ا. · عدد الحيوانات في المحمية لا يزيد على 12 حيوانً
عدد الغزلان في المحمية أقل من عدد الأيائل. ·
في المحمية اثنين من الغزلان على الأقل. ·

مكِن من الأيائل؟   )a ما أقل عدد مُ

مكِن من الغزلان؟   )b ما أكثر عدد مُ

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

?

?

لغة الرياضيات

a على الأكثــر تُكافِئ 
x ≤ a، و b على الأقل 

.x ≥ b تُكافِئ

ر أُفك�

أكتــب قائمــة تحوي 
جميــع النقــاط التــي 
يُمكِن أنْ تكون حلولاً 
مكِنة لنظام المتباينات  مُ

الخطية في المثال 4.

دُّ محمية الغزلان في  تُعَ
دبين ضمن إحد￯ أكبر 
المحميات الطبيعية في 

الأردن.

أنظر الهامش.

تنويع التعليم:

فــي المثال 4، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
ا  دون المتوسط صعوبة في التعبير عن المسألة اللفظية جبريًّ
بنظام من المتباينات الخطية؛ لــذا أمنحهم بعض الوقت، 
هًا إيّاهم بضرورة  م لهم أمثلة ســهلة عند اللزوم، مُنوِّ وأُقدِّ
ة؛ ما يســاعدهم على حل المســائل  قراءة المســألة برَِوِيَّ

بسهولة. 

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

.y وأنَّ عدد الأيائل هو ،x أفترض أنَّ عدد الغزلان هو

بكتابة نظام المتباينات الذي يُمثِّل المسألة:

x + y ≥ 6

x + y ≤ 12

x < y

x ≥ 2

بتمثيل النظام بيانيًّا:
y

x

3

2

1

4

5

6

7

8

9

10
11

12

13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-1-2-3-4

 �أقــل عدد مُمكِن من الأيائل هــو أقل قيمة صحيحة  )a

 x ضمن منطقــة الحل، بحيث تكون قيمة y للمُتغيِّر
.y = 4 ق عندما المُقابلِة صحيحة. وهذا يتحقَّ

 أكبر عدد من الغزلان هو 5 )b
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الوحدة 1

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

لِّ كلٍّ من أنظمة المتباينات الآتية: أُمثِّل منطقة حَ

1  x + 3y > 1   2  -3x - 12y > -9   3  x - 11y < 6

   5x - y ≤ 2     x + 4y ≥ 5     -2x + 22y > -12

4  3x + 5y ≤ 1   5  2x - 7y > 2   6  13x - y < 11

   3x + 5y ≤ 3      2x - 7y ≤ 2     x + y ≥ 0

7  9x - y < 2   8  5x - 5y < 2   9  x ≤ y

  x + 3y > -1     2x - 2y > 1     x -5y < 6

  x - y > -3     x≥y      10x-y>3

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

ا  ا واحدً  10  سياحة: تبلغ تكلفة تذكرة ركوب قارب ســياحي دينارين للبالغين، ودينارً

للأطفال، ويتَّســع القارب لـ 10 أشــخاص على الأكثر. إذا كانــت x تُمثِّل عدد 
ا من البالغين والأطفال قد يوجد على  البالغين، وy تُمثِّل عدد الأطفال، فكم شخصً

ا؟ يْع بيع التذاكر أقل من 12 دينارً ا بأنَّ رَ متن القارب، علمً

ا، وسعر تذكرة الدرجة  ان والعقبة 25 دينارً  11  نقل جوي: سعر تذكرة الدرجة السياحية للســفر بالطائرة بين مدينتي عمّ

يْع بيع التذاكر 1600 دينار على الأقل، وبيعت 50 تذكرة على الأكثر، فأجد عدد التذاكر  ا. إذا كان رَ الخاصة 50 دينارً
مكِن لكل درجة. المُ

لِّ النظام الآتي من المتباينات في الشــكل المجاور،   12  أُظلِّل منطقة حَ

ا بــأنَّ y وx عددان  مكِنة، علمً ثم أكتــب جميع حلول النظــام المُ
صحيحان موجبان:

x + y ≥ 5

4x + 2y ≤ 16

x

y

0

1

1-1
-1

-2 2 3 4 5 6

2

3

4

5

6

7

4x + 2y = 16

x + y = 5

(9-1)، أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المسـائل(، 	 ـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرَّ أُوجِّ
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل )11 - 1( ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المسـألة؛  ـن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشـة استراتيجيته/اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن  علـى اللـوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (18 – 15).

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 14 ,12

كتاب التمارين: (1-8)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (15–12)

كتاب التمارين: 10 ,9

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (15-18) 

كتاب التمارين: 11

ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

(1,4), (1,5), (1,6), (2,3), (2,4), (3,2)�	 )12 

تُمثِّل الحلول الصحيحة الموجبة
y

-1-2-3-4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

2
3
4
5

6
7

8
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 13  جامعات: أرادت سامية الالتحاق بجامعة تشترط عقد امتحاني قبول لذلك؛ أحدهما في مبحث الرياضيات، والآخر 

ا؛ شــرط ألاّ يقل المجموع في  في مبحث اللغة الإنجليزية، وإحراز ما بين 900 نقطة و1200 نقطة في الامتحانين معً
امتحان الرياضيات عن 600 نقطة، وألاّ يقل المجموع في امتحان اللغة الإنجليزية عن 200 نقطة.

أجد عدد النقاط من مضاعفات المئة، التي يتعيَّن على سامية إحرازها في كل امتحان لتُقبَل في الجامعة.

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  14  أحُ

مهارات التفكير العليا

لِّ نظام المتباينات الآتي من دون تمثيلها بيانيًّا:  ف منطقة حَ  15 تبرير: أَصِ

2x + y ≤ 7

2x + y ≥ 7

: لِّ ن كلٌّ منهما من متباينتين خطيتين بمتغيرين، بحيث تكون مجموعة الحَ مسألة مفتوحة: أكتب نظامين يتكوَّ

 16 مجموعةحل إحد￯ المتباينتين.

 17 المجموعة الخالية.

ظلَّلة في التمثيل البياني الآتي: لِّه هي المنطقة المُ : أكتب نظام المتباينات الذي منطقة حَ  18 تحدٍّ

x

y

-2

-1
-1-2-3-4-5

10

(0, 6)

(4, 0)

(5, 6)

(5, 2)

(0, 3)

5

9

8

4

2

1

1 2 3 7654

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

2x + y = 7 :الحل هو جميع النقاط الواقعة على المستقيم

x + y ≤ 1

x + y ≤ -1

x + y < 0

x + y > 0

أنظر الهامش.

إرشادات:  

• ح للطلبة أنَّه يوجد للمسألة المفتوحة عدد لانهائي من الإجابات.	 أُوضِّ

• ه الطلبة إلى إيجاد معادلة الخط المسـتقيم المارِّ 	 (، أُوجِّ في السـؤال 18 )تحـدٍّ
بنقطتين معلومتين.

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ أكتب نظامًا من متباينتين خطيتين يكون حله:	

 خطًّا مستقيمًا. 1 

 واقعًا في الربع الثالث. 2 

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ أُمثِّل منطقة الحل لكلِّ نظام متباينات ممّا يأتي:	

1   y < -3x + 4

    x + 3y > -6

x

y

x + 3y = -6

y = -3x + 4

-1

-2

-3

-3 1 2

1

2

3

4

منطقــة الحل هــي المنطقة التي تحوي مزيجًــا من اللون 
الأخضر واللون الأحمر.

2   2x + 3y ≥ 6

    2x + 3y ≤ 0

x

y

2x + 3y = 6

1

-1

-1-2-3

-2

2

0 1 2 3

2x + 3y = 0

لا توجد منطقة حل لهذا النظام. 

ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

معادلات المستقيمات الحدودية لهذه المنطقة هي: 	)18

x = 0, x = 5, y = 6, y = 2x - 8, y = - 3
4

 x + 3

نظام المتباينات الذي منطقة حله هي المنطقة المظللة بالرسم هو: 

x ≥ 0, x ≤ 5, y ≤6. y ≥ 2x - 8, y ≥ - 3
4

 x + 3

لأن النقطة (2 ,3) الواقعة في منطقة الحلّ تحقق هذه المتباينات جميعها.
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معمل 
برمجية 
جيوجبـرا

ا تمثيل نظام متباينات خطية بمتغيرين بياني�

 Graphing System of Linear Inequalities in 
Two Variables

 . لِّ يُمكِن استعمال برمجية جيوجبرا لتمثيل نظام المتباينات الخطية بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي، وإيجاد منطقة الحَ

 

: لِّ د منطقة الحَ أُمثِّل بيانيًّا نظام المتباينات الخطية الآتي باستعمال برمجية جيوجبرا، ثم أُحدِّ

3x + 5y ≤ 2

x + 5y > 4

الخطوة 1 :  أُمثِّل المتباينة الأولى بيانيًّا.

أكتب المتباينة الأولى في شريط الإدخال بنقر المفاتيح الآتية:

x

دت منطقة باللون الأزرق. ماذا تعني هذه المنطقة بالنسبة إلى المتباينة؟ ظ أنَّ برمجية جيوجبرا قد حدَّ أُلاحِ

نشاط

3x + 5y ≤ 2

هدف النشاط:

استعمال برمجية جيوجبرا لتمثيل نظام المتباينات الخطية 
بيانيًّا في المستوى الإحداثي، وإيجاد منطقة الحل.

المصادر والأدوات:

برمجية جيوجبرا.

خطوات العمل:

• أُرافـِق الطلبة إلى مختبر الحاسـوب، ثم أُجلِسـهم في 	
مجموعات صغيرة أمام أجهزة الحاسوب.

• أطلـب إلـى الطلبة فتـح برمجيـة جيوجبرا من شـبكة 	
الإنترنت باستعمال الرابط الآتي:

https://www.geogebra.org/
classic?lang=ar

• أُراجِـع الطلبة فـي أبرز أوامـر البرمجية، مثـل: تمثيل 	
المعادلات، وتمثيل نظام من المعادلات.

• أطلـب إلـى الطلبـة تنفيذ خطـوات النشـاط معًـا، ثم 	
مًا المساعدة لمَن يحتاج إليها. ل بينهم، مُقدِّ أتجوَّ

• ب( 	 أطلب إلى الطلبة حل السـؤال الوارد في بند )أتدرَّ
دًا لهـم ضرورة اسـتعمال خاصية  واجبًـا منزليـًّا، مُؤكِّ
طباعـة الشاشـة لحفـظ أعمالهـم، ثـم عرضهـا علـيَّ 

إلكترونيًّا أو مطبوعةً.

معمل 
برمجية 
جيوجبرا
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الخطوة 2 : أُمثِّل المتباينة الثانية بيانيًّا.

أكتب المتباينة الثانية في شريط الإدخال بنقر المفاتيح الآتية:

x

الخطوة 3 : أُغيِّر اللون. 

 ￯لِّ لإحد لِّ كلٍّ من المتباينتين باللون الأزرق؛ لذا يجب تغيير لون منطقة الحَ دت منطقة حَ ظ أنَّ برمجية جيوجبرا قد حدَّ أُلاحِ
لِّ كل متباينة بلون مختلف. المتباينتين، لتمييز منطقة حَ

أنقر المتباينة المراد تغيير لونها على يســار الشاشــة، ولتكن المتباينة 
الثانيــة، ثم أنقر الرمــز  الذي بجانبهــا، وأختــار (settings) ثم 
(color) من القائمة التي ظهرت يمين الشاشة، ومنها أختار لونًا آخر 

مثل الأخضر.

ر المناطق الظاهرة. الخطوة 4 : أُفسِّ

ظ وجود أربــع مناطق: الأولى باللــون الأزرق، والثانية باللون  أُلاحِ
ا، والرابعة باللون الأبيض. ماذا  الأخضر، والثالثة مزيج من اللونين معً

تعني كل منطقة؟

ب أتدرَّ

: لِّ د منطقة الحَ لاًّ من أنظمة المتباينات الخطية الآتية باستعمال برمجية جيوجبرا، ثم أُحدِّ أُمثِّل بيانيًّا كُ

1  -5x - 2y ≥ 3      2  0.5x + 7y > -2

   x + y < -3        x < y

3  x - y ≥ 0       4  9x - 6y > 8 

   x + y ≤ 0          27x - 18y < 1

3x + 5y = 2

x + 5y = 4

(4-1)، أنظر الهامش.

إرشاد:

توفيرًا للوقت، يُمكِنني تثبيت نسخة من هذه البرمجية 
المجّانية في أجهزة الحاسوب قبل بدء الحصة.

ب(:  إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

	)1

0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6

2

3

4

5

-5x - 2y = 3x + y = -3

y

x

	)2

0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6

2

3

4

x = y

y

x

0.5x + 7y = -2

	)3

0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6

2

3

4

x + y = 0

y

x

x - y = 0

	)4

0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6

2

3

4

27x - 18y = 1

y

x
9x - 6y = 8

إرشاد:

يُمكِن التقاط الصورة مباشرة من دون تخزينها؛ إذ تظهر الشاشة الآتية عند الضغط 
علــى أيقونة  ، فيختــار الطالب/ الطالبة اســتدعاء صورة محفوظة 
مسبقًا، أو التقاط صورة مباشــرة بالضغط على Camera، ثم التقاط الصورة، ثم 

.ok الضغط على
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الدرس

3
البرمجة الخطية

Linear Programming

لُّها باستعمال طريقة البرمجة الخطية بيانيًّا. فكرة الدرس  نمذجة مواقف حياتية بمسألة يُمكِن حَ   

لُّ الأمثل. مكِنة، الاقتران الهدف، الحَ المصطلحات  القيود، البرمجة الخطية، منطقة الحلول المُ   

مسألة اليوم  دخلت سلمى محلاًّ لبيع الأشتال، وأرادت شراء نوعين من    
شتلات البندورة، بما لا يزيد على 4 دنانير ثمنًا لـ 15شتلة 
علَّقة داخل  على الأكثر. وقد أظهرت اللوحة المجاورة المُ
المحلِّ معلومات عن النوعين. كم شــتلة ستشتري سلمى 

مكِن من البندورة؟  مٍّ مُ من كل نوع لإنتاج أكبر كَ

ABنوع شتلة البندورة

0.20.3الثمن بالدينار

توقَّع kg5 kg 4أقل إنتاج مُ

 ￯هي طريقة تعتمد التمثيل البياني في المســتو (linear programming) البرمجة الخطية
مكِنة (قيمة صغر￯) لاقتران  مكِنة (قيمة عظمى)، أو أصغر قيمة مُ الإحداثي لإيجاد أكبر قيمة مُ
 ،(constraints) ضمــن مجموعة قيود ،(objective function) ى الاقتران الهدف يُســمّ
لٍّ مشتركة لها  د منطقة حَ يُمثِّل كلٌّ منها متباينة خطية. فبتمثيل المتباينات الخطية (القيود) تتحدَّ
مكِنة، أو أصغر  ق أكبر قيمة مُ مكِنة (feasible region)، وفيها تتحقَّ ى منطقة الحلول المُ تُسمّ

مكِنة. د منطقة الحلول المُ ضلَّع الذي يُحدِّ مكِنة للاقتران الهدف عند رؤوس المُ قيمة مُ

 ،(optimal solution) ــلِّ الأمثل ا بأنَّها طريقة البحث عن الحَ ف البرمجة الخطية أيضً تُعــرَّ
ا يأتي: ن مسألتها ممّ وتتكوَّ

1  الاقتران الهدف: يكون في صورة: P = a x + b y، حيث: 

P: اسم الاقتران (مثل الربح).

a, b: عددان حقيقيان. x, y: متغيران.

2  القيود: نظام من المتباينات الخطية، وهي 

د  تُكتَب بدلالة المتغيرين x, y، وتُحدِّ
مكِنة كما في الشكل  منطقة الحلول المُ

المجاور.
x

y

0

1

1 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

5

6

7

منطقة الحلول
المُمكِنة

D C

A B

رأس

ده القيود مستقيم تُحدِّ

ده القيود مستقيم تُحدِّ

رأس

نتاجات الدرسِ � 

• نمذجة مواقف حياتية بمسـائل يُمكِـن حلها بالبرمجة 	
الخطية.

• حل مسائل حياتية عن البرمجة الخطية.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تمثيل منطقة الحل لنظام المتباينات الخطية.	

• إيجاد قِيَم اقتران معطى عند نقاط مُعيَّنة.	

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• مثـل: 	 اللـوح،  علـى  بسـيطًا  تربيعيًّـا  اقترانـا  أكتـب 
f(x) = x 2، ثم أسأل الطلبة:

◂ مــا المقصود بمجال الاقتــران؟ إجابة مُحتمَلة: 	
مجموعة مدخلات الاقتران.

◂ المعطــى؟ مجموعة الأعداد 	 الاقتران  ما مجال 
الحقيقية.

الدرس

3

• ح للطلبة إمكانية تحديد مجال معطى للمسألة بحسب ما يقتضيه المثال. 	 أُوضِّ
 ،x يُمثِّل مساحة المربع الذي طول ضلعه  f(x) = x 2 :فمثلًًا، إذا كان الاقتران

فإنَّ مجال الاقتران يكون (∞ ,0).

• ـح للطلبة معنـى أنْ يكون 	 دة، ثـم أُوضِّ أُمثِّـل الاقتـران بيانيًّـا علـى فترة مُحـدَّ
للاقتران قيمة عظمى أو قيمة صغرى على تلك الفترة.

• ح للطلبة أهمية إيجاد القِيَم العظمى أو القِيَم الصغرى لاقتران معطى؛ إذ 	 أُوضِّ
تدخل هذه الحسـابات في كثير من تطبيقـات الحياة العملية، مثل: إيجاد أكبر 

ربح، وإيجاد أقل تكلفة، وإيجاد أقصر مسافة، وإيجاد أقل زمن.
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ كم شتلة بندورة ترغب سلمى في شرائها؟ عدد من الشتلات لا يزيد على 15 شتلة.	

◂ دته سلمى ثمناً لشتلات البندورة؟ مبلغ لا يزيد على 4 دنانير.	 ما المبلغ الذي حدَّ

◂ ما الذي يراد إيجاد أكبر قيمة له في هذه المسألة؟ عدد شتلات البندورة من كل نوع للحصول 	
على أكبر كَمٍّ من البندورة.

◂ كيف يُمكِن إيجاد عدد شــتلات البندورة التي ستشــتريها سلمى من كل نوع لإنتاج أكبر كَمٍّ 	
مُمكِن من البندورة؟

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• ف للطلبـة البرمجة الخطية بأنَّهـا طريقة منظمة تعتمـد على حل نظام مـن المتباينات الخطية 	 أُعـرِّ
بيانيًّـا، وتُمثِّـل هذه المتباينات قيودًا معطاةً لمسـألة حياتية؛ بُغْيَةَ إيجاد أكبـر قيمة لاقتران خطي أو 

أقل قيمة له، في ما يُسمّى اقتران الهدف.

• ح للطلبة معنى كلٍّ من الاقتران الهدف، والقيود، ومفهوم منطقة الحلول المُمكِنة، إضافةً إلى 	 أُوضِّ
تعريف )الحل الأمثل( لمسألة البرمجة الخطية.

• أُناقِـش الطلبـة في القاعدة التي ورد ذكرها في صندوق )مفهوم أساسـي(، وبيَّنـت أنَّ النقاط التي 	
تجعل اقتران الهدف أكبر ما يُمكِن أو أصغر ما يُمكِن، في مسائل البرمجة الخطية، هي بالضرورة 

نقاط تُمثِّل رؤوسًا لمنطقة حل نظام المتباينات الخطية التي تُعبِّر عن قيود المسألة.

• ح للطلبة أنَّه يُمكِن حل مسائل البرمجة الخطية باتباع الخطوات الآتية:	 أُوضِّ

 �صياغـة الفرضيات، وكتابة اقتران الهدف الذي يراد إيجاد قيمته العظمى أو قيمته الصغرى،  1 

ثم تحديد القيود.

 تمثيل نظام المتباينات بيانيًّا، وتظليل منطقة الحلول المُمكِنة. 2 

 تحديد إحداثيات رؤوس منطقة الحلول المُمكِنة، وتعويضها في اقتران الهدف. 3 

 اختيار القيمة العظمى أو القيمة الصغرى تبعًا لمِا هو مطلوب في المسألة. 4 

• دًا ضرورة اتباع الخطوات الواردة في المثال أثناء 	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح؛ مُؤكِّ
الحل.
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إرشادات:

• أُخبـِر الطلبـة أنَّه يَسْـهُل اسـتعمال هـذه الطريقة 	
البيانية لمسـائل البرمجة الخطيـة بمُتغيِّرين، وأنَّ 
المسـائل التي تحوي عـددًا أكبرَ مـن المُتغيِّرات 
تتطلَّب اسـتعمال طرائق أخرى لم يَرِدْ ذكرها في 

الكتاب المدرسي.

• أطلب إلـى الطلبة إيجاد نقطة داخل منطقة الحل 	
)مـن غيـر الـرؤوس(، ثـم تعويضهـا فـي اقتران 
ر الحصول على قيمة  الهـدف، مُبيِّناً لهم أنَّه يتعـذَّ

أكبر من القيمة 7.

• أُناقِـش الطلبة فـي الأفكار الواردة فـي الصناديق 	
الهامشـية؛ لمِـا لها من أهميـة في تعزيـز مفاهيم 

الدرس.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
زًا الطلبة على  من اللغــة العربية، واللغة الإنجليزيــة، مُحفِّ

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.
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أجــد إحداثيــي النقطــة (x, y) التــي تجعــل الاقتــران: P = 2x + y أكبــر مــا يُمكِــن ضمــن 
القيــود الآتيــة:

x + 2y ≤ 5

x – y ≤ 2 

x ≥ 0 , y ≥ 0

الخطوة 1 : أُمثِّل القيود بيانيًّا. 

د  أُمثِّل نظام المتباينــات الخطية (القيود) بيانيًّا، ثم أُحدِّ
مكِنة كما في الشكل المجاور.  منطقة الحلول المُ

مكِنة.  د رؤوس منطقة الحلول المُ الخطوة 2 : أُحدِّ

أُعيِّن إحداثيي كلٍّ من نقاط رؤوس منطقة 
مكِنة، وهي: A, B, C, D، ثم  الحلــول المُ
أضعها في جدول أحسب فيه قيمة الاقتران 

الهدف عند كلٍّ منها.

.￯د القيمة العظمى أو القيمة الصغر الخطوة 3 : أُحدِّ

.x = 3, y = 1 ق عندما ظ أنَّ أكبر قيمة للاقتران P هي 7، وأنَّها تتحقَّ أُلاحِ

ق من فهمي  أتحق�

أجـد إحداثيـي النقطـة (x, y) التي تجعـل الاقتـران: Q = 50x + 40y أكبر مـا يُمكِن ضمن 
القيـود الآتية:

x + y ≤ 8

2x + y ≤ 10 

x ≥ 0  ,  y ≥ 0

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

مثال 1

P = 2x + y
رؤوس منطقة 

مكِنة الحلول المُ
P = 2(0) + 0 = 0A(0, 0)

P = 2(2) + 0 = 4B(2, 0)

P = 2(3) + 1 = 7C(3, 1)

P = 2(0) + 2.5 = 2.5D(0, 2.5)

ر �أتذك

المســتقيم x = 0 هــو 
نفســه،   y المحــور 
y = 0 هو  والمســتقيم 

المحور x نفسه.

م �أتعل

ى المتباينتــان  تُســمّ
x ≥ 0 , y ≥ 0 قيــود 

(أو شــروط) عــدم 
السالبية، وهما توجدان 
فــي مســائل البرمجة 
الخطية الحياتية بصورة 

ضمنية.

دت قيمة عظمــى أو قيمة صغر￯ للاقتران الهدف، فإنَّها تكون عند واحد أو أكثر  جِ إذا وُ
مكِنة.  من رؤوس منطقة الحلول المُ

مفهوم أساسي

x

y

0

1

1 2 3 4 5 6 7

2

3

4

C

B

x - y = 2

x + 2y = 5

A

أكبر قيمة هي Q = 340 عند النقطة (6 ,2).
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الوحدة 1

مكِن بطريقة البرمجة الخطية، واتباع  ن إيجاد أكبر ربح مُ لُّ المسائل الحياتية التي تتضمَّ يُمكِن حَ
خطوات تُشــبِه الخطوات الواردة في المثال 1. ولكنْ يتعيَّن قبــل ذلك تحديد متغيرين، مثل 
x, y، وكتابــة نظام متباينات خطية بدلالة كلٍّ منهما لتمثيل قيود المســألة، وكتابة اقتران الربح 

ا. بدلالتيهما أيضً

  مثال 2 : من الحياة

ا من الأرض،  ع 50 دونمً زارِ يمتلك مُ
ويريــد تهيئــة التربة في جــزء منها 
لزراعتهــا بالــذرة، أو بالقمــح، أو 

بكليهما  كما في الجدول المجاور.

ع لا يُمكِنه إنفاق أكثر من JD 1800 على ذلك، ويتعيَّن عليه تهيئة التربة وزراعتها  زارِ غير أنَّ المُ
ا سيزرع من كل محصول لتحقيق  ا على الأكثر قبل بدء موســم الأمطار. كم دونمً في 120 يومً

مكِن؟ أكبر ربح مُ

الخطوة 1 : أصوغ الفرضيات.

 .y ا هو ع قمحً ع ذرةً هو x، وأنَّ عدد الدونمات التي ستُزرَ أفترض أنَّ عدد الدونمات التي ستُزرَ

توقَّع هو: ع سيبيع كل إنتاجه من المحصولين، فإنَّ الربح المُ زارِ تُ أنَّ المُ إذا افترضْ
P = 180x + 100y

ع أنْ يكون الربح أكبر ما يُمكِن ضمن القيود الآتية: زارِ يريد المُ
x + y ≤ 50 ,  60x + 30y ≤ 1800 ,  3x + 4y ≤ 120 ,  x ≥ 0 , y ≥ 0 

الخطوة 2 :  أُمثِّل القيود بيانيًّا.

أُمثِّل نظــام المتباينــات الخطية، ثــم أُظلِّل منطقة 
مكِنة كما في الشكل المجاور. الحلول المُ

الذرة القمح

تكلفة تهيئة التربة لكل دونم JD 60 JD 30

عدد أيام العمل في كل دونم 3 أيام 4 أيام

ع من كل دونم توقَّ الربح المُ JD 180 JD 100

x

y

0

10

10 20 30 40 50 60 70

20

30

40

50

60

B

2x + y = 60

A

CD

3x + 4y = 120

x + y = 50

ر �أتذك

ــي  لإيجـــاد إحداثيـ

ـــلُّ  أحُ  ،B النقطـــة 
ـــا بطريقة  المعادلتين معً
الحـــذف والتعويـــض، 
ا اســـتعمال  ويُمكِنني أيضً
ــرا  ــة جيوجبـ برمجيـ
لإيجاد إحداثيـــي نقطة 
تقاطـــع المســـتقيمين.

 مثال 2 : من الحياة

• أَلفِت انتباه الطلبة إلى أنَّ مسائل البرمجة الخطية تُمثِّل 	
مسـائل عملية تنتج من تطبيقات يوميـة، وأنَّ حل هذه 
لًًا تحديد مُتغيِّرات مناسبة،  المسائل الحياتية يتطلَّب أوَّ
واقتران هدف مناسب، وقيود مناسبة. أمّا العملية التي 
تُسـتعمَل لترجمة المسـألة الحياتية إلى مسألة رياضية 

فتُسمّى النمذجة الرياضية.

• أطلب إلى أحد الطلبة قراءة المثال 2.	

• أطلب إلى الطلبة اقتراح المُتغيِّرات التي تُمثِّل المسألة، 	
ثـم صياغة الفرضيات، لافتًا انتباههم إلى أنَّ العدد 50 
يُمثِّل الحد الأعلى لعـدد الدونمات المزروعة؛ أيْ إنَّ 
عدد الدونمات يجب أنْ يكون أقل من أو يساوي 50، 
وهـو ما يُمثِّـل قيدًا من قيـود المسـألة. وكذلك الحال 

بالنسبة إلى العدد 1800، والعدد 120.

• مًا 	 أُناقِـش الطلبة فـي حل هذا المثال على اللـوح، مُقدِّ
لهم التغذية الراجعة اللازمة أثناء ذلك.
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مكِنة.  د رؤوس منطقة الحلول المُ الخطوة 3 :  أُحدِّ

د إحداثيـي كلٍّ مـن النقـاط: A, B, C, D، ثـم أجـد قيمـة الربـح P عنـد كلٍّ منهـا كمـا فـي  أُحـدِّ
الجـدول الآتي:

P = 180x + 100y
رؤوس منطقة 

مكِنة الحلول المُ

P = 180(0) + 100(30) = 3000A(0, 30)

P = 180(24) + 100(12) = 5520B(24, 12)

P = 180(30) + 100(0) = 5400C(30, 0)

P = 180(0) + 100(0) = 0D(0, 0)

.￯د القيمة العظمى أو القيمة الصغر الخطوة 4 :  أُحدِّ

ا  ق عند زراعة 24 دونمً ا، وأنَّــه يتحقَّ مكِن هو 5520 دينارً ظ من الجــدول أنَّ أكبر ربح مُ أُلاحِ
ا بالقمح. بالذرة، و12 دونمً

ق من فهمي  أتحق�

نتِج مشــغل للصناعات اليدوية معاطف وحقائب جلدية، ويتوافر لديه أسبوعيًّا m2 40 على  يُ
الأكثر من الجلد الخام. يتطلَّب صنع المعطف الواحد استعمال m2 2 من الجلد الخام، ويستغرق 
ا مقداره 5 دنانير، ويتطلَّب صنع الحقيبة الواحدة اســتعمال  ذلك ســاعتي عمل، ويُحقِّق ربحً

ا مقداره 4 دنانير. m2 1 من الجلد الخام، ويستغرق ذلك 3 ساعات عمل، ويُحقِّق ربحً

إذا كان عدد ســاعات العمل في المشــغل لا يزيد على 60 ساعة أســبوعيًّا، فما عدد كلٍّ من 
مكِن؟ (أفترض أنَّ المشغل  المعاطف والحقائب التي يتعيَّن صنعها أسبوعيًّا لتحقيق أكبر ربح مُ

.( يبيع إنتاجه كاملاً
إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

دها القيود كانت مغلقة؛ لأنَّ  مكِنة التي تُحدِّ ظ من المثالين الســابقين أنَّ منطقة الحلول المُ أُلاحِ
مكِنة، أو أقل  ن إيجاد أقل تكلفة مُ هذه القيود فرضت ذلك، ولكنَّ بعض المسائل الحياتية تتضمَّ

ستهلَكة، وغير ذلك، فتكون منطقة الحلول عندئذٍ مفتوحة؛ لأنَّ قيودها تفرض ذلك. كمية مُ

ــدُّ مناخ الأردن مناســبًا  عَ يُ
لزراعــة القمــح، لكــنَّ 
الزحــف العمرانــي نحو 
الأراضــي الزراعية قلَّص 
مساحات كثير من السهول 

ذات التربة الخصبة.

أنظر الهامش.

إرشادات:  

• أُبيِّـن للطلبة أنَّ كتابة المتباينات في أبسـط صورة 	
ل عملية تمثيلها بيانيًّا. تُسهِّ

• إحداثيـات 	 إيجـاد  يُمكِـن  أنَّـه  للطلبـة  ـح  أُوضِّ
نتين للنقطة  ا بحل المعادلتيـن المُكوِّ النقطة جبريًّ

بالحذف أو التعويض.

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

x: عدد المعاطف، y: عدد الحقائب.

المطلوب: إيجاد أكبر قيمة للاقتران.

P = 5x + 4y

تحت القيود:

2x + y ≤ 40

2x + 3y ≤ 60

x ≥ 0,    y ≥ 0

P = 5x + 4yرؤوس منطقة الحل
P = 0(0, 0)

P = 5(0) + 4(20) = 80(0, 20)

P = 5(15) + 4(10) = 115(15, 10)

P = 5(20) + 4(0) = 100(20, 0)

أكبر ربح مُمكِن هو 115 دينارًا، وذلك بإنتاج 15 معطفًا و10 حقائب وبيعها أسبوعيًّا.

x

y

10

20

30

40

50

60

10

B = (15,10)

A

D C
20 30 400

2x + y = 40

2x + 3y = 60
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الوحدة 1

  مثال 3 : من الحياة

ربّي الماشــية نوعين  يخلط بعض مُ
من العلف للحصول على مزيج ذي 
بيِّن الجدول المجاور  تكلفة أقل. ويُ
تكلفة الكيــس الواحد من كل نوع، 
وعــدد الوحدات التــي يحويها من 

البروتينات والمعادن والفيتامينات. إذا احتاجت الماشية يوميًّا إلى 150 وحدة من البروتينات، 
 A ــا من النوع و90 وحــدة من المعــادن، و60 وحدة من الفيتامينــات على الأقل، فكم كيسً

مكِنة؟ ا يُمكِن أنْ تستهلكه الماشية بأقل تكلفة مُ والنوع B معً

الخطوة 1 : أصوغ الفرضيات.

 .y هو B وأنَّ عدد الأكياس من النوع ،x هو A أفترض أنَّ عدد الأكياس من النوع

م لها من النوعين يوميًّا، فإنَّ التكلفة C هي: قدَّ تُ أنَّ هذه الماشية تستهلك كل ما يُ إذا افترضْ
T = 10 x + 12 y

 المطلوب أنْ تكون التكلفة أقل ما يُمكِن ضمن القيود الآتية:

40x + 30y ≥ 150 ,  20x + 20y ≥ 90 , 10x + 30y ≥ 60 , x ≥ 0 , y ≥ 0

الخطوة 2 :  أُمثِّل القيود بيانيًّا.

أُمثِّل نظام المتباينات الخطية، ثم أُظلِّل منطقة الحلول 
مكِنة كما في الشكل المجاور. المُ

مكِنة.  د رؤوس منطقة الحلول المُ الخطوة 3 :  أُحدِّ

د إحداثيـي كلٍّ مـن النقـاط: A, B, C, D، ثـم أجـد قيمـة التكلفـة T عنـد كلٍّ منهـا كمـا في  أُحـدِّ
الجـدول الآتي:

T = 10x + 12yمكِنة رؤوس منطقة الحلول المُ

T = 10(0) + 12(5) = 60A(0, 5)

T = 10(1.5) + 12(3) = 51B(1.5, 3)

T = 10(3.75) + 12(0.75) = 46.5C(3.75, 0.75)

T = 10(6) + 12(0) = 60D(6, 0)

B النوع A النوع

تكلفة الكيس الواحد JD 12 JD 10

عدد وحدات البروتينات 30 40

عدد وحدات المعادن 20 20

عدد وحدات الفيتامينات 30 10

x

y

0

1

1 2 3 4 5 6

2

3

4

5

B

x + 3y = 6

2x + 2y = 9

4x + 3y = 15

A

D
C

يعتمد تســمين الماشــية 
دٍّ  عَ على تغذيتهــا بخليط مُ
دة من الحبوب  حدَّ بنسب مُ
(مثــل: الــذرة الصفراء، 
والشعير)، والتبن، وقشور 
الفــول، وملــح الطعــام، 

والفيتامينات.

 مثال 3 : من الحياة

• أطلب إلى أحد الطلبة قراءة المثال 3.	

• أطلب إلى الطلبة اقتراح المُتغيِّرات التي تُمثِّل المسألة، 	
ثم صياغة الفرضيات.

• ـح للطلبـة كيـف أنَّ هـذه المنطقـة تختلـف عن 	 أُوضِّ
منطقتي الحل في المثالين السابقين؛ إذ إنَّ منطقة الحل 

في هذا المثال غير محدودة.

• أحـل هذا المثال بإيجاد رؤوس المضلع، ثم تعويضها 	
ـة المفهـوم  ـدًا للطلبـة صحَّ فـي اقتـران الهـدف، مُؤكِّ

الأساسي حتى لو كانت المنطقة غير محدودة.

إرشادات:  

• أُبيِّـن للطلبة أنَّـه من غير المنطقي فـي هذا المثال 	
البحـث عن أكبـر قيمة لاقتران الهـدف؛ ذلك أنَّ 
المطلوب دائمًا هو البحث عن أقل تكلفة، وليس 

من المعقول البحث عن أكبر تكلفة.

• ر إيجاد أكبر قيمة لاقتران 	 ـح للطلبة أنَّه يتعـذَّ أُوضِّ
الهـدف في هذا المثال؛ نظرًا إلى تزايد قِيَم اقتران 
الهدف بصورة غير محدودة، مثل تعويض النقاط 

.y لقِيَم كبيرة للمُتغيِّر (0, y)

تنويع التعليم:

في المثــال 4، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
ا  دون المتوسط صعوبة في التعبير عن المسألة اللفظية جبريًّ
بنظام من المتباينات الخطية؛ لــذا أمنحهم بعض الوقت، 
هًا إيّاهم بضرورة  م لهم أمثلة ســهلة عند اللزوم، مُنوِّ وأُقدِّ
ة؛ ما يســاعدهم على حل المســائل  قراءة المســألة برَِوِيَّ

بسهولة.  

إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

ل، y: عدد العلب من النوع الثاني. x: عدد العلب من النوع الأوَّ

المطلوب: إيجاد أصغر قيمة للاقتران.
C = 0.25x + 0.3y

تحت القيود:
60x + 60y ≥ 300

12x + 6y ≥ 36

10x + 30y ≥ 90

x ≥ 0,    y ≥ 0

C = 0.25x + 0.3yرؤوس منطقة الحل
C = 0+0.3(6) = 1.8(0, 6)

C = 0.25(1) + 0.3(4) = 1.45(1, 4)

C = 0.25(3) + 0.3(2) = 1.35(3, 2)

C = 0.25(9) + 0.3(0) = 2.25(9, 0)

ل  أقــل تكلفة مُمكِنــة هي 1.35 من الدينار، وذلك عند اســتهلاك 3 علب مــن النوع الأوَّ
وعلبتين من النوع الثاني يوميًّا.

2x + y = 6

x + y = 5

x + 3y = 9

B = (1, 4)

C = (3, 2)

D

A

x

y

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100
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.￯د القيمة العظمى أو القيمة الصغر الخطوة 4 :  أُحدِّ

ا، وأنَّ الماشــية تســتهلك وقتئذٍ  مكِنة هي 46.5 دينارً ظ مــن الجدول أنَّ أقل تكلفــة مُ أُلاحِ
لزمها من  3.75 أكيــاس من العلف A، و0.75 كيس من العلف B، لتلبيــة الحد الأدنى الذي يَ

البروتينات والمعادن والفيتامينات.

ق من فهمي  أتحق�

حمية غذائية: يشــترط نظام للحمية 
الغذائيــة توافر ما لا يقــل عن300  
ســعرة حراريــة، و36 وحــدة من 
فيتامين A، و90 وحــدة من فيتامين 
C، ضمن الجزء الســائل من الوجبة 

بيِّــن الجدول أعلاه تكلفة العلبــة الواحدة من نوعين مختلفين مــن الألبان، وعدد  الغذائية. يُ
الســعرات الحرارية، ووحدات فيتامين A وفيتامين C التي تحويها العلبة الواحدة. كم علبة من 
كل نوع يُمكِن أنْ يســتهلكها يوميًّا شــخص يتَّبِع نظام الحمية الغذائية، ويريد تحقيق شروطها 

مكِنة؟ بأقل تكلفة مالية مُ
إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

النوع 2 النوع 1

سعر العلبة الواحدة JD 0.3 JD 0.25

عدد السعرات الحرارية  60 60

A عدد وحدات فيتامين 6 12

C عدد وحدات فيتامين 30 10

أفادت بعض الدراسات أنَّ 
جسم الإنســان يحتاج إلى 
نحو 2000 ســعر حراري 
يوميًّــا، وأنَّ ذلك يختلف 
ا  من شــخص إلى آخر تبعً
لعمر الشــخص، وكتلته، 
ونوع الأنشــطة والتمارين 

التي يمارسها.

200 cal

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ا يأتي: أجد إحداثيي النقطة (x, y) التي تجعل اقتران الهدف أكبر ما يُمكِن ضمن القيود المعطاة في كلٍّ ممّ

1  P = 4x + 3y

x + 2y ≤ 4 

x  –  y ≤ 1

x ≥ 0 , y ≥ 0

   2  R = 10x + 7y

0 ≤ x ≤ 60

0 ≤ y ≤ 60

5x + 6y ≤ 420

   3  Z = 1.5x + y

x + 3y ≤ 15

4x + y  ≤ 16

x ≥ 0 , y ≥ 0

ا يأتي: أجد إحداثيي النقطة (x, y) التي تجعل اقتران الهدف أصغر ما يُمكِن ضمن القيود المعطاة في كلٍّ ممّ

4  Q = 4x + 5y

x + y ≥ 8 

3x + 5y ≥ 30

x ≥ 0 , y ≥ 0

   5  C = 8x + 4y

x + 2y ≥ 4

3x + y ≥ 7

2y – x ≥ 7

x ≥ 0 , y ≥ 0

   6  K = 25x + 35y

8x + 9y ≤ 7200

8x + 9y ≥ 3600

x ≥ 0 , y ≥ 0

إرشاد: أستعمل أوراق الرسم البيانيّ الموجودة في نهاية كتاب التمارين.

أنظر الهامش.

أكبر قيمة هي P = 11 عند النقطة (1 ,2).

أصغر قيمة هي Q = 35 عند النقطة (3 ,5).

أكبر قيمة هي R = 740 عند النقطة (20 ,60).

5( أصغر قيمة هي C = 24 عند النقطة (4 ,1).

أكبر قيمة هي Z = 8.5 عند النقطة (4 ,3).

أصغر قيمة هي K = 11250 عند النقطة (0 ,450).

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )6-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُســتعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحــد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنبيه:   أَلفِت انتبــاه الطلبة إلى أنَّه إذا وُجِدت 
نقطة خارج منطقة الحل تجعل اقتران الهدف أكبر ما 
ق قيود  يُمكِن، فإنَّه لا يُمكِن الأخذ بها؛ إذ إنَّها لا تُحقِّ

المسألة.

!

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهــم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (10-12).

د للطلبة  إرشــاد:   في السؤال 10 )تبرير(، أُؤكِّ
مــا ذُكِر آنفًا مــن أنَّ أكبر قيمة أو أقــل قيمة لاقتران 
ق عند أكثر  الهدف في مسائل البرمجة الخطية قد تتحقَّ

من نقطة من نقاط الحل.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 9 ,7

كتاب التمارين: 2 ,1

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (7-9)

كتاب التمارين: 3

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (10-12) 

كتاب التمارين: 4

إرشــاد:   : قد يختلف تصنيف الطلبة من درس إلى 
آخر تبعًا لأدائهم. فمثلًًا، قد يكــون أداء أحد الطلبة دون 

المتوسط في درس، وفوق المتوسط في درس آخر.
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الوحدة 1

ا  نتِج نوعً بيعة، ويُ ا مقداره JD 1.5 عن كل علبة مَ غطّاة بالفستق، ويجني ربحً نتِج أحد المصانع شوكولاتة مُ  7  صناعات: يُ

بيعة. وقد بيَّنت دراســة أجراها قســم التسويق في  ا مقداره JD 2 عن كل علبة مَ غطّى بالبندق، ويجني ربحً آخر منها مُ
ا، وأنَّ الطلب  المصنع بهدف زيادة الربح أنَّ إنتاج كلا النوعين من الشــوكولاتة يجب ألاّ يزيد على 1200 علبة شهريًّ
غطّاة بالفستق، وأنَّ عدد  غطّاة بالبندق لا يزيد على نصف الطلب على علب الشوكولاتة المُ على علب الشوكولاتة المُ
ا إليها ثلاثة أمثال عدد علب  غطّاة بالفستق يجب أنْ يكون أقل من (أو يساوي) 600 علبة، مضافً علب الشوكولاتة المُ
ا لتحقيق أكبر ربح  نتِج المصنع شهريًّ ا. كم علبة شوكولاتة من كل نوع يجب أنْ يُ غطّاة بالبندق شهريًّ الشــوكولاتة المُ

ا بيع الإنتاج كاملاً كل شهر؟ ضً فترِ مكِن، مُ مُ

تيِّب  نتَجات مزرعته من العسل الطبيعي، بحيث يحوي الكُ تيِّبات ونشرات دعائية لتسويق مُ  8  دعاية: أراد صلاح طباعة كُ

تيِّب الواحد 0.2 من الدينار، وتكلفة  الواحد 3 صفحات، وتحوي النشــرة الواحدة صفحتين. تبلغ تكلفة طباعة الكُ
مثَّلةً في  ر صلاح أنَّه بحاجة إلى طباعة ما لا يزيد على 600 صفحة، مُ طباعة النشــرة الواحدة 0.1 من الدينار. وقد قرَّ

تيِّبًا ونشرةً يجب طباعتها بحيث تكون التكلفة أقل ما يُمكِن؟ تيِّبًا على الأقل، و150 نشرة على الأقل. كم كُ 50 كُ

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  9 أحُ

مهارات التفكير العليا

 . لِّ مكِن عند نقطتين من رؤوس منطقة الحَ ا أكبــر ربح مُ ق أحيانً  10  تبرير: يتحقَّ

وفي  هذه الحالة يُمكِن إيجاد نقاط أُخر￯ لتحقيق  أكبر ربح عندها، بالرغم 
مكِنة للربح P = x + 2y ضمن  من أنَّ قيمة الربح وحيدة. أجد أكبر قيمة مُ
ا إجابتي، ثم أجد  رً برِّ مثَّلة في الشكل المجاور، مُ مكِنة المُ منطقة الحلول المُ

مكِنة للربح. ق عندها أكبر قيمة مُ لِّ يتحقَّ نقاطًا أُخر￯ ضمن منطقة الحَ

:  أجد اقتران هدف صورته:  G = a x + b y، حيث a, b عددان حقيقيان، وله   11  تحدٍّ

أكبر قيمة عند النقطة (3 ,2)، وهي 18، ضمن القيود المجاورة:

:  أجد مجموعة قِيَم n (حيث n عدد صحيح موجب) التي تجعل للاقتران الهدف:   12  تحدٍّ

D = 3x + ny 

مكِنة عند النقطة (4 ,3)، ضمن القيود المجاورة: أكبر قيمة مُ

x

y

0

2

2 4 6 8 10 12

4

6

8

A

B

D =(10, 3)

C =(4, 6)

E

x + 2 y ≤ 8

x + y ≤ 5

x ≥ 0 ,  y ≥ 0

x + 3 y ≤ 15

4 x + y ≤ 16

x ≥ 0 ,  y ≥ 0

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

G = 9
4

 x + 9
2

 y  :لة حتمَ ستختلف إجابات الطلبة. إجابة مُ

تيِّبًا و 150 نشرة. ا، وذلك عند طباعة 50 كُ مكِنة هي 25 دينارً أقل تكلفة مُ

.B و 10 شتلات من النوع A 70 ، وذلك عند شراء 5 شتلات من النوع kg أكبر إنتاج هو

1 ≤ n ≤ 9

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ الصغرى للاقتران: 	 والقيمة  العظمى  القيمة  أجد 
القيــود المعطاة في ما  T = -3x + 5y ضمن 

يأتي:

	 y ≥ 4

	 -2x + 5y ≤ 20

	 -7x + 5y ≤ 35

	 x - y ≤ 3

	 2x + y ≤ 18

التمثيل البياني للمتباينات مُبيَّن في الشكل التالي.

القيمة العظمى هي 20، والقيمة الصغرى هي 1-
y

x

y = 4

-2x + 5y = 20

x - y = 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2x + y = 18

B

C

A

1

2

3

4

5

6

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ تُخطِّــط مدرســة ثانوية أنْ تأخذ مــا لا يقل عن 	
400 طالــب في رحلة إلــى مدينة البتــرا، وقد 

اســتأجرت لذلك حافلات من شركة نقل لديها 
10 حافلات كبيرة، سعة الواحدة منها 50 راكبًا، 

و8 حافــات صغيرة، ســعة الواحــدة منها 40 
راكبًا، علمًا بأنَّ لدى الشــركة 9 ســائقين فقط. 
إذا كانت أجرة الحافلة الكبيرة JD 560، وأجرة 
الحافلة الصغيرة JD 420، فما أقل تكلفة مُمكِنة 

لاستئجار الحافلات لهذه الرحلة؟

y

x0 2 4 6 10

5x + 4y = 40

x + y = 9

A(8, 0)

B(9, 0)

C(4, 5)

2

4

6

8

10

يُبيِّن الرسم المجاور التمثيل البياني لنظام المتباينات السابقة. أجد 
x+y = 9, 5x + 4y = 40 :بحل المعادلتين C إحداثيي

إحداثيا C هما: (5 ,4).
رؤوس منطقة الحلول المُمكِنة C = 560x + 420y

A(8, 0) 560(8)+420(0) = 4480

B(9, 0) 560(9)+420(0) = 5040

C(4, 5) 560(4)+420(5) = 4340

إذن، أقل تكلفة لاستئجار الحافلات لهذه الرحلة هي 4340 دينارًا 
في حال استئجار 4 حافلات كبيرة، و5 حافلات صغيرة.

.y وعدد الحافلات الصغيرة هو ،x أفترض أنَّ عدد الحافلات الكبيرة المستأجرة لنقل الطلبة هو
C = 560x + 420y :تكلفة استئجار هذه الحافلات هي

50x+40y ≥ 400 ← عدد رُكّاب هذه الحافلات 400 طالب على الأقل
5x + 4y ≥ 40 		 بالقسمة على 10: 

x + y ≤ 9 عدد السائقين 9 ←	
0 ≤ x ≤ 10 عدد الحافلات الكبيرة لدى الشركة 10 ←	

0 ≤ y ≤ 8 عدد الحافلات الصغيرة لدى الشركة 8 ←	
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ا يأتي: أختار رمز الإجابة الصحيحة في كلٍّ ممّ

لاًّ للمتباينة: 7y-8x>-10 هو:  1 الزوج الذي يُمثِّل حَ

a)  (3, 2)  b)  (3, 1)

c)  (-4, -7)  d)  (2, 5)

 2 المتباينة التي لها التمثيل البياني الآتي هي:

x

y

0

a)  x - y ≤ 0  b)  x - y ≥ 0

c)  x + y ≤ 0  d)  x + y ≥ 0

لاًّ لها هي: رتَّب (2 ,1) حَ  3 المتباينة التي يكون الزوج المُ

a)  2x + 7y < 2 b)  x - 11y ≥ -2

c)  y-13x ≤ -6 d)  2y - x > 9

لاًّ لنظام المتباينات الآتي هو:  4 الزوج الذي يُمثِّل حَ

y + 5x < 7

 2x - y ≥ -3

a)  (3, 2)  b)  (0, 0)

c)  (-4, -2)  d)  (2, 8)

لاًّ من أنظمة المتباينات الخطية الآتية:  لُّ كُ أحُ

5  x - 8y ≤ 9 6  12x + 10y > 1

  -5x - 8y < 2

   3x + y ≥ -6

  4x + 7y > 3

 ￯تعليــم: يعقد مصنع دورة تدريبية لطلبة الهندســة في إحد
بات x، وعدد  تدرِّ الجامعات، بحيث يكون عدد الطالبات المُ
بيــن y، ولا يقل العــدد الإجمالي للطالبات  تدرِّ الطلاب المُ
والطلاب عن 5، ولا يزيد على 15، ولا يقل عدد الطلاب عن 

نصف عدد الطالبات: 
.2y ≥ x :7 أشرح بالكلمات معنى 

مكِن  بات 6، فما العدد المُ تدرِّ  8  إذا كان عدد الطالبات المُ

بين؟ تدرِّ للطلاب المُ

مكِنة لنظــام المتباينات الآتي،   9  أجد جميع الحلول المُ

حيث m وn عددان صحيحان موجبان:
m + n > 4

3m + 7n ≤ 21

 10  أجد أكبر قيمة للاقتران: P = 4x + y، ضمن القيود الآتية:

x + y ≤ 50

3 x + y ≤ 90

x ≥ 0 ,  y ≥ 0

 ،C = 200x + 500y  :11  أجــد أصغر قيمــة للاقتــران 

ضمن القيود الآتية:
x + 2 y ≥ 10

3 x + 4 y ≤ 24

x ≥ 0 ,  y ≥ 0

(6-5)، أنظر ملحق الإجابات.

(8-7)، أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

أكبر قيمة هي P = 120 عند النقطة (0 ,30).

أصغر قيمة هي C = 2300 عند النقطة (3 ,4).

اختبار نهاية الوحدة:

• ل 	 ا، وأتجوَّ أطلب إلى الطلبة حل الأسـئلة (4–1) فرديًّ
م لهم التغذية  هًا، وأُقـدِّ بينهم مُسـاعِدًا ومُرشِـدًا ومُوجِّ
الراجعـة اللازمـة، ثم أُناقِشـهم جميعًا فـي حل بعض 

المسائل على اللوح.

• ع الطلبـة إلـى مجموعات رباعية، ثـم أطلب إليهم 	 أُوزِّ
مُسـاعِدًا  بينهـم  ل  وأتجـوَّ  ،(5-13) المسـائل  حـل 
م لهم التغذية الراجعة اللازمة،  هًا، وأُقدِّ ومُرشِدًا ومُوجِّ
د المسـائل التي واجه الطلبـة صعوبة في حلها  ثم أُحدِّ

لمناقشتها على اللوح.

إرشادات:  

• ـر الطلبة بمفهـوم الزوج المُرتَّـب الذي يُمثِّل 	 أُذكِّ
حلاًّ لمتباينة، أو يُمثِّل حلًّاًّ لنظام من المتباينات، 

قبل البدء بحل الأسئلة )1-4(.

• ر الطلبة بأنَّ كتابة المتباينات في أبسـط صورة 	 أُذكِّ
ل عملية تمثيلها بيانيًّا. إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:تُسهِّ

عدد الطالبات أقل أو يساوي ضعف عدد الطلاب. 	)7

.y وأنَّ عدد الطلاب هو ،x أفترض أنَّ عدد الطالبات هو 	)8

بكتابة نظام المتباينات الذي 	

x + y ≥ 5

x + y ≤ 15

y ≥ 0.5x, x ≥ 0, y ≥ 0

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	

	�أُلاحِظ مــن التمثيل البياني أنَّه إذا 
كان عدد الطالبات 6، فقد يتراوح 
عدد الطلاب بين 3 طلبة و9 طلبة.

y

x
0

-10

-10-20 10 20

10

15

20

5

-5

الوحدة

1
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نتِج مصنع نوعين من القطع المعدنية باستعمال الآلتين   12  يُ

بيِّن الجدول التالي الزمن الذي تستغرقه  ا. ويُ A و B معً
معالجــة القطعة الواحدة في كلٍّ مــن الآلتين، ومقدار 
ربح المصنع من بيع القطعــة الواحدة من كل نوع. إذا 
كان عدد ســاعات العمل اليومي للآلة A لا يزيد على 
h 10، وعدد ســاعات العمل اليومــي للآلة B لا يزيد 

نتِج المصنع  على h 6، فكم قطعة من كل نوع يجب أنْ يُ
مكِن؟  يوميًّا لتحقيق أكبر ربح مُ

القطعة من 
النوع الثاني

القطعة من 
النوع الأول

A زمن المعالجة في الآلة 1 h 2 h

B زمن المعالجة في الآلة 1 h 1 h

مقدار الربح JD 15 JD 10

 13  أراد خبيــر تغذية إعداد خليط غذائي باســتعمال الطحين 

العادي وطحين الشوفان، بحيث يحتوي الخليط على 12 
وحدة على الأقل من فيتامين A، و10 وحدات على الأقل 

 .C و6 وحدات على الأقل من فيتامين ،B من فيتامين

بيِّــن الجــدول الآتي وحــدات الفيتاميــن في نوعي  يُ
الطحين، وسعر كل نوع:

الطحين العادي طحين الشوفان

السعر JD 0.5 / kg JD 0.8 / kg

A فيتامين 3 وحدات لكل كيلوغرام. 4 وحدات لكل كيلوغرام.

B فيتامين 5 وحدات لكل كيلوغرام. وحدتان لكل كيلوغرام.

C فيتامين وحدة لكل كيلوغرام. 3 وحدات لكل كيلوغرام.

ــا من نوعي الطحين يتعيَّن علــى خبير التغذية  كم كيلوغرامً
خلطه بحيث يحــوي الخليط الحد الأدنى المطلوب من كل 

فيتامين وبأقل تكلفة؟

تدريب على الاختبارات الدولية

ا يأتي يجب وضعه في المربع   14  إذا كان y > 4، فــأيٌّ ممّ

y  3y + 2 صحيحة:

5
لتكون 

a)  >   b)  <

c)  ≤   d)  ≥

ا:  ا يأتي صحيحة دائمً  15 إذا كان x < y < 0، فأيٌّ ممّ

a)  xy2 < x  b)  xy < y2

c)  xy < x2  d)  y - 1 < x

 16  إذا كان a < b < c ثلاثة أعداد فردية صحيحة متتالية، 

: وكان x = a + b + 1، وكان y = b+c-1، فإنَّ
a)  x > y  b)  x < y

c)  x = y  d)  2x = y

ا يأتي صحيح  17  أيٌّ ممّ

ا على المثلث المجاور:  اعتمادً

a)  x > y  b)  x < y

c)  x = y  d)  2x = y

ا يأتي ناتجه عدد موجب:   18  إذا كان k < n < 0 ، فأيٌّ ممّ

a)  k - n  b)  kn

c)  k2n   d)  k2n + kn2

50°
y

x

أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

الوحدة

1
تدريب على الاختبارات الدولية

• أطلب إلى الطلبة حل الأسـئلة الواردة في بند )تدريب 	
ا، ثم أُناقِشـهم جميعًا  علـى الاختبارات الدوليـة( فرديًّ
في حلها على اللوح، مُبيِّناً لهم المقصود بالاختبارات 

الدولية.

إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

ل، y: عدد القطع من النوع الثاني. x: عدد القطع من النوع الأوَّ 	)12

المطلوب: إيجاد أكبر قيمة للاقتران.

P = 10x + 15y

تحت القيود:

2x + y ≤ 10

x + y ≤ 6

x ≥ 0,    y ≥ 0

P = 10x + 15yرؤوس منطقة الحل

P = 0 + 15(6) = 90A(0, 6)

P = 10(4) + 15(2) = 70B(4,2)

P = 10(5) + 15(0) = 50C(5, 0)

P = 10(0) + 15(0) = 0D(0, 0)

ل و6  أكبر ربح مُمكِن هو 90 دينارًا، وذلك عند إنتاج 0 قطعة من النوع الأوَّ
قطع من النوع الثاني وبيعها يوميًّا.

x

y

2

4

6

8

10

2 4 6 8 10-2

-2

-4

0

A
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C

D

x + 2y = 10

x + y = 6
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أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 1: البرمجة الخطية

أختبر معلوماتي قبل البدء بدراسة الوحدة، وفي حال عدم تأكُّدي من الإجابة أستعين بالمثال المعطى.

كتابة متباينة خطية بمتغير واحد تمثل جملة معطاة (الدرس 1)  

أكتب المتباينة التي تمثل كل جملة مما يأتي:

ا منه 5 لا يزيد على 15 لثا عدد مطروحً  1 عدد مضاف إليه 7 أكبر من 20    2 ثُ

 3 عدد مطروح منه 9 أكبر من 5 -   4 أربعة أمثال مجموع عدد مع 5 أكبر من 2 

ا إليه 8 ا إليه 3 لا يقل عن عشر العدد مضافً مس عدد مضافً  5 العدد 6 أقل من أو يساوي مجموع عدد و15  6 خُ

ا إليه 12 لا يزيد عن 18 ا منه مثلَي عدد ما أكبر من 20   8 ثلاثة أمثال عمر سلمى بالسنوات مضافً  7 العدد 8 مطروحً

مثال: أكتب المتباينة التي تمثل كل جملة مما يأتي: 

a) عدد مطروح منه 4 أكبر من 120  
   المتغير: ليكن h يمثل العدد.

h - 4 > 120 :المتباينة   

ا منه 10 لا يقل عن 6 b) نصف عدد طلبة صفي مطروحً

  المتغير: ليكن n يمثل عدد طلبة صفي.
1
2  n - 10 ≥ 6 :المتباينة  

حَلُّ المتباينات الخطية بمتغير واحد (الدرس 1) 

أحلّ المتباينتين الخطيتين الآتيتين:

9  2x + 3 ≤ 7x - 2    10  9x - 8 > 2(3x + 8)

8x - 5 ≤ 4x + 7 :مثال: أحلّ المتباينة الخطية

8x - 5 ≤ 4x + 7المتباينة الخطية

4x - 5 ≤ 7بطرح 4x من الطرفين

4x ≤ 12بجمع العدد 5 للطرفين

x ≤ 3بقسمة الطرفين على العدد 4

لِّ [3 , ∞-)مجموعة الحَ

h + 7 > 20

m - 9 > -5

6 ≤ t + 15

8 - 2b > 203y + 12 ≤ 18

4(x + 5) > 2

1
5

  a + 3 ≥ 1
10

  a + 8

2
3

 n - 5 ≤ 15

مجموعة الحل: (∞ , 1]. مجموعة الحل: (∞ , 8).

7

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 1: البرمجة الخطية

استعمال المتباينات الخطية بمتغير واحد للتعبير عن موقف حياتي، وحلها (الدرس 1)

 JD 0.05 ا، إضافة إلى  11  تسويقٌ: ترغب ريم في الإعلان عن منتجات شركتها على موقع إلكتروني مقابل JD 10  شهريًّ

عن كل من يزور موقع الإعلان. أجد أقل عدد من الزيارات الشهرية لموقع الإعلان ليكون المبلغ الشهري الذي يتقاضاه 
الموقع الإلكتروني من شركة ريم JD 100 على الأقل.

 12  صناعة: يمتلك كرم معملاً لإنتاج الطاولات تكلفة تشــغيله الأســبوعية JD 270، إضافة إلــى JD 60 لإنتاج الطاولة 

الواحــدة. يبيع كرم الطاولة الواحدة بمبلغ JD 150. أكتب متباينة يمكن اســتخدامها لتحديد عدد الطاولات التي يجب 
إنتاجها وبيعها لتحقيق ربح أسبوعي، وأحلّ المتباينة.

مثال:   مصاعد: يبلغ الحد الأقصى لحمولة مصعد في البناية التي يسكن فيها هشام  kg 400 إذا أراد هشام تحميل 
المصعد  له تحميلها في  الصناديق يمكن  kg 20، فما أكبر عدد من  الواحد منها   ناديق كتلة  الصّ مجموعة من 

80 kg  ا بأنّ كتلة هشام بأمان؟ علمً

بالكلمات كتلة هشام وكتلة الصناديق أقل من أو يساوي 400 

20x عدد الصناديق، إذن كتلة الصناديق x المتغير ليكن

80 + 20x ≤ 400 المتباينة

 

 80 + 20x ≤ 400 المتباينة الأصلية

 80 -80 + 20x ≤ 400 -80 أطرح 80 من طرفي المتباينة 

 20x
20

 ≤ 320
20

أقسم طرفي المتباينة على 20

 x ≤ 16 أبسط

ا كحد أقصى في المصعد. إذن، يمكن لهشام تحميل 16 صندوقً  

1800 زيارة.

60 n + 270 < 150 n

270 < 90 n

إذن، يجب إنتاج 4 طاولات أسبوعيًّا على الأقل.  n > 3

كتاب التمارين

8

استعمال المتباينات الخطية بمتغيرين للتعبير عن موقف حياتي (الدرس 1)

د أن ثمن المتر  جِ ا يريد شــراء نوعين من الخشــب، لا يزيد ثمنهما الكلي علــى JD 72 ووُ  13  نجارة: إذا علمت أن نجارً

الطولــي من النــوع الأول JD 4، ومن النوع الثاني JD 6، فأكتب متباينة خطيّة بمتغيّرين تمثل كميّة الخشــب التي يمكن 
للنّجار شراؤها من كلّ نــوع.

 14  تســوق: تريد سامية شراء العنب والتّفاح، بحيث لا يزيد المبلغ الذي تدفعه ثمنًا لكلا النّوعين على JD 6 إذا كان ثمن 

الكيلوغــرام الواحد من العنب JD 1.5، وثمن الكيلوغرام الواحــد من التفاح JD 1، فأكتب متباينة خطية بمتغيرين تمثل 
عدد الكيلوغرامات التي يمكن لسامية أن تشتريها من كل نوع.

فأكتب  والعلوم،  الرياضيات  لمادتي  المنزلي  الواجب  الأكثر لإنهاء  دقيقةً على   60 ار  عمّ  ￯لد أنّ  مثال:  إذا علمت 
متباينة خطية بمتغيرين تمثل عدد الدقائق التي يمكن أن يقضيها عمار في حل كل واجب.

يمكنني اتباع الإجراءات الآتية، لكتابة المتباينة المطلوبة:  

بالكلمات: عدد الدقائق اللازمة لإنهاء الواجب المنزلي على الأكثر 60 دقيقة.  

ا: ليكن x ممثلاً لعــدد الدقائق اللازمة لإنهاء واجب الرياضيات، و y عــدد الدقائق اللازمة لإنهاء    أختــار متغيرً
واجب العلوم.

x + y ≤ 60 :أكتب المتباينة  

تمثيل معادلة خطية بمتغيرين في المستوى الإحداثي (الدرس 1)

أمثّل كلاًّ من المعادلات الآتية في المستو￯ الإحداثي:

15  x - 2y = 10   16  3x + y = 27   17  -7x - 2y = -14

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 1: البرمجة الخطية

(17-15)، أنظر ملحق الإجابات.

4x + 6y ≤ 72

1.5 x + y ≤ 6
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9

مثال: أمثّل المعادلة: 2x + 3y = 6 في المستو￯ الإحداثي.

لتمثيــل المعادلة الخطية، أجد نقطة تقاطع المســتقيم مع المحور x بتعويــض y = 0،  ثم أجد نقطة تقاطعه مع  
:x = 0 بتعويض ،y المحور

2x + 3(0) = 6             في المعادلة y = 0 بتعويض

  x = 3             بالتبسيط

      2(0) + 3y = 6                 في المعادلة x = 0 بتعويض

    y = 2             بالتبسيط

إذن، نقطة تقاطع المستقيم مع المحور x هي (0 ,3)، ونقطة تقاطعه 
مع المحور y هي (2 ,0).

ا يمرُّ بهاتين النقطتين. لتمثيل المعادلة بيانيًّا، أرسم في المستو￯ الإحداثي مستقيمً

0 1 2 3 4
x

y

1

2

3

4

5

-1
-1

-2-3-4-5

-2

-3

-4

نقطة تقاطع المستقيم
y مع المحور

نقطة تقاطع المستقيم
x مع المحور

2x + 3y = 6

حَلُّ نظام مُكوَّن من معادلتين خطيتين بطريقة الحذف (الدرس 3)

أحلّ أنظمة المعادلات الخطية الآتية بطريقة الحذف:

18  x + y = 5    19  2x + y = 9   20  x - y = 5

       x - y = 1                                      x - y = 0                                                          x + 2y = -1

مثال: أحلّ نظام المعادلات الخطية الآتي بطريقة الحذف:
2x + y = 4
x + 3y = 7         

2x + y = 4المعادلة الأولى

2x + 6y = 14بضرب المعادلة الثانية في العدد 2

5y = -10-بطرح المعادلتين

y = 2بقسمة طرفي المعادلة على العدد 5-

x + 3(2) = 7بتعويض قيمة y في المعادلة الثانية

x = 1بطرح العدد 6 من الطرفين

لُّ النظام (2 ,1)حَ

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 1: البرمجة الخطية

(3, 2) (3, 3) (3, -2)

10

الدرس

1
حَلُّ المتباينة الخطية بمتغيرين بيانيًّا 

 Solving Linear Inequality in Two Variables
Graphically

ا يأتي: د إذا كان الزوج المرتّب يمثّل حلاًّ للمتباينة: 2x - 8y ≥ -6  في كلٍّ ممّ أحدّ

1  (1 , 1) 2  (0 , 3) 3  (2 , -3)

ا يأتي: لاًّ لها ممّ د المتباينة الخطية التي يمثّل الزوج (1- ,2) حَ 4 أحدّ

x + y < 1 2x + 3y ≥ 4 5x - y > -2

أمثّل كلاًّ من المتباينات الخطية الآتية في المستو￯ الإحداثي:

5  7x - 2y < 5 6  -6x + 4y ≥ -2 7  5x + 7y ≤ 3

8  -x - y > -1 9  x - 9y ≥ -6 10  -4x - 7y < 8

11   طلاء: أراد زياد شراء نوعين من ألوان الطلاء، سعر النوع الأول دينار واحد لكل كيلوغرام، وسعر النوع الثاني 1.25 دينار 

ا من كل نوع سيشتري زياد إذا كان معه 6 دنانير؟ لكل كيلوغرام. كم كيلوغرامً

12   مطاعم: يبيع مطعم للوجبات السريعة نوعين من الوجبات، سعر النوع الأول 4 دنانير، وسعر النوع الثاني 3 دنانير. أجد 

عدد الوجبات التي يجب بيعها من كل نوع يوميًّا، بحيث لا يقل ســعرها عــن مصروفات المطعم اليومية التي تبلغ 750 
ا. دينارً

نتِج مصنع نوعين من أنابيب الماء، ســعر النوع الأول ديناران للمتر، وســعر النوع الثاني 1.5 دينار للمتر. أجد  13  صناعة: يُ

عدد الأمتار التي يُمكِن إنتاجها من كل نوع، بحيث لا تقل إيرادات المصنع عن 3200 دينار يوميًّا. 

ان مياه كبير.  ل  kg 40 من المادة نفسها لصنع خزّ ان مياه صغير، وتُستعمَ ل  kg 18من مادة البلاســتيك لصنع خزّ 14  تُستعمَ

انات الصغيرة والكبيرة التي يُمكِن صنعها باستعمال  kg 1000 من مادة البلاستيك. أجد عدد الخزّ

:1
دة 

وح
ال

طية
لخ

جة ا
رم

الب

النقطة (1 ,1) حل للمتباينة. النقطة (3 ,0) ليست حلاًّ للمتباينة. النقطة (3- ,2) حل للمتباينة.

(10-5)، أنظر ملحق الإجابات.

(14-11)، أنظر ملحق الإجابات.

ملاحظاتي
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: لِّ كلٍّ من أنظمة المتباينات الآتية، ثم أتحقّق من صحة الحلّ أمثّل منطقة حَ

1   7x - 5y > 1

        x + 3y < 1

2   -8x -5y ≤ -3

        2x + 7y < 6

3   4x - 8y ≥ 5

       -2y + x < -3

4   9x + 3y ≤ 6

        3x + y ≥ 2

5   -x - y ≤ 2

         7x - 6y ≥ 4

         2x + 5y > 4

6   9x + y < 8

       4x + 3y ≥ 6

      -8x + y ≥ -5

7   x - 3y < 1

       2x - 6y ≥ 5

       4x - 12y ≥ 9

8   -6x - 3y ≥ -12

        3x + 3
2

 y ≥ 6

        x + 1
2

 y ≤ 2

ق بها، فوجد أنَّ سعر  ا، أراد أنْ يشــتري بها نوعين من وجبات الإفطار في شــهر رمضان للتصدُّ عمل خيري: مع حاتم 20 دينارً

ر شراء أكثر من 9 وجبات من كلا النوعين: النوع الأول (A) هو 1.5 دينار، وسعر النوع الثاني (B) هو ديناران، وقد قرَّ

9 أكتب نظام المتباينات الخطية الذي يمثّل عدد الوجبات التي يُمكِن لحاتم شراؤها من كلا النوعين.

10 أمثّل نظام المتباينات بيانيًّا.

مكِنة لنظام المتباينات الآتي: 11 أجد ثلاثة حلول مُ

x + y ≥ 0

y ≥ 0

x ≥ 0

حَلُّ نظام متباينات خطية بمتغيرين بيانيًّا 
  Solving System of Linear Inequalities in Two

Variables Graphically
2

(8-1)، أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

(1,1), (2,2), (0,0)

12

البرمجة الخطيةالدرس
Linear Programming

1  إذا كان التمثيل البياني للقيود الآتية كما في الشــكل المجاور، فأجد إحداثيي 

Q = 4 x + 2 y أصغر ما يُمكِن: النقطة (x , y) التي تجعل الاقتران: 

          x + y ≥ 4 

x + 3y ≥ 6

x ≥ 0 , y ≥ 0

2  أجد إحداثيي النقطة (x , y) التي تجعل الاقتران: W =  x + 2 y أكبر ما يُمكِن ضمن القيود الآتية:

x + y ≤ 20 

2 x + y ≤ 30                   

x ≥ 0 , y ≥ 0

بيِّن  اجــات الهوائية  A, B. ويُ نتِج مصنع نوعين من الدرّ 3  درّاجات هوائيــة: يُ

الجدول المجاور عدد الساعات التي يستغرقها إنتاج كلٍّ من النوعين في أقسام 
المصنع الثلاثة.إذا كان عدد ســاعات العمل الأســبوعية في كل قسم لا يزيد 
اجة  على h 40 للتجميــع، و h 48 للدهان، و h 13 للتغليف، وكان ربح الدرّ
اجة من كل  ا للنوع B، فكم درّ ا للنــوع A، و30 دينارً بيعة 45 دينارً الواحدة المَ

مكِن؟ نوع يتعيَّن على المصنع إنتاجها أسبوعيًّا لتحقيق أكبر ربح مُ

ا إلــى حفل زفاف، وتعيَّن عليها اســتئجار طــاولات ليجلس حولها  4  صالــة زفاف: أرادت فاطمة دعوة 250 شــخصً

المدعوون. عرضت عليها صالة زفاف تأجيرها نوعين من الطاولات: طاولات مســتطيلة الشــكل تتسع لـِ 6 أشخاص، 
ا. إذا  ا، وطاولات دائرية الشكل تتسع لـِ 10 أشخاص، وتبلغ تكلفة استئجارها 52 دينارً وتبلغ تكلفة استئجارها 28 دينارً
كانت الصالة تســع 35 طاولة من كلا النوعين على الأكثر، وكان أكبر عدد يُمكِن توفيره من الطاولات المستطيلة الشكل 

مكِنة؟  15 طاولة، فما عدد الطاولات التي يُمكِن لفاطمة استئجارها من كلا النوعين بأقل تكلفة مُ

3

A

B

C

0 1 2 3 4 5 6 7

x

y
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6

7
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B النوعA القسمالنوع

2 h2 hالتجميع

1 h4 h الدهان

0.5 h1 hالتغليف

 Q = 8 أصغر قيمــة هي
عند النقطة (4 ,0).

أكبر قيمة هي W = 40 عند النقطة (20 ,0).

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

كتاب التمارين

ملاحظاتي
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ب وأحل المسائل(: الدرس 1 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

	)13

y

x
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y

x

2x - 9y = -3
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y

x

5y - 8x = 2
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y

x0

1

1-2 -1
-1

-2
-3

-4

-5

-6

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6 7

2

3

4

-3y = 12

	

	)18y

x0

1

1-2 -1
-1
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-3

-4

-5

-6

-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6 7

2

3

4

6x + 3y = -5

	

بتعويض x = 20 و y = 18 ينتج 93 ≤ 96، وهي عبارة صحيحة. 	)19

.A إذن، تحصل منى على درجة 	

50x + 95y ≤ 4000 :التعبير عن المسألة بالمتباينة 	)20

وبتمثيلها بيانيًّا، أجد منطقة الحل. 	
y

x0

10

-10

-20

20

30

40

50

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100-10-20-30

	
بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ

غير سالبة وواقعة في منطقة الحل.

أقبل جميع الإجابات الصحيحة، مثل التمثيل البياني الآتي: 	)21

y

x0
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1-2 -1
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-4 -3-6 -5-8-9-10 -7 2 3 4 5 6 7

2

3

4

5

6

x + y = 4

	

10x + 45y ≤ 214 :التعبير عن المسألة بالمتباينة 	)23

حيث x عدد الأساور، و y عدد الأطواق.  	
وبتمثيلها بيانيًّا، أجد منطقة الحل. 	

y

x
0

-2

2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

4

6

-4

-6 	
بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ

غير سالبة وواقعة  في منطقة الحل.
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الدرس 2 - إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

y

x
0-2
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-4

-6

-8

-4-6-8-10-12-14-15-18-20 2 4

2

-3x + 4y = 9

x - 5y = 6

2x - 5y = -3

ب وأحل المسائل(: الدرس 2 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

	)1
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لا توجد منطقة مشتركة؛ أيْ لا يوجد حل. 	)2

y

x
0 1-1
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-3x - 12y = -9

x + 4y = 5

	

المتباينتان هما نفس المتباينة. 	)3

y
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x - 11y = 6
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3x + 5y = 1

3x + 5y = 3

	�لا يوجد حل لهــذا لنظام، لأن مجموعة حــل 2x-7y ≤ 2 هي  )5

المســتقيم الحدودي والمنطقــة الواقعة فوقــه، ومجموعة حل 
2x -7y > 2 هي المنطقــة الواقعة تحت المســتقيم الحدودي 

نفسه، فلا يوجد منطقة مشتركة بين الحلين.
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2x - 7y = 2
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13x - y = 11

x + y = 0

	)7

y

x
0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8 -7 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

9x - y = 2

x + 3y = -1

x - y = -3
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	�لا توجد منطقة مشتركة بين حلول المتباينات الثلاث بسبب تناقض  )8

المتباينتين الأوليين.
y

x
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x = y

	)9
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2
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4

x - 5y = 6

x = y

10x - y = 3

بكتابة نظام المتباينات الذي يُمثِّل المسألة: 	)10

x + y ≤ 10

2x + y < 12

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	

x0

2

-2

-4

-6

4

6

8

2 4 6 8 10 12-2-4-6-8-10

y

	

بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ
غير سالبة وواقعة في منطقة الحل؛ لأنَّها تُمثِّل أعداد أشخاص.

،x أفترض أنَّ عدد تذاكر الدرجة السياحية هو 	)11

.y وأنَّ عدد تذاكر الدرجة الخاصة هو 	
بكتابة نظام المتباينات الذي يُمثِّل المسألة: 	

25x + 50y ≥ 1600

x + y ≤ 50

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	

x

y

5

-5 5-10 10-15 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60-20

10

15

20
25

30
35

40
45
50

بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ
غير سالبة وواقعة في منطقة الحل؛ لأنَّها تُمثِّل أعداد تذاكر سفر.

	�أفترض أنَّ عدد النقاط في الرياضيات هو x، وأنَّ عدد النقاط في  )13

.y اللغة الإنجليزية هو
بكتابة نظام المتباينات الذي يُمثِّل المسألة: 	

x + y ≥ 900

x + y ≤ 1200

x ≥ 600

y ≥ 200

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	

x

y

600

700

500

400

300

200

100

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 14000

بة (x, y) التي إحداثياتها من مضاعفات  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ
المئة، وهي تقع في منطقة الحل مثل:

	�(200 ,1000) ,(200 ,700)  ,(300 ,600)، علمًــا بأنَّــه يوجد 
ق النظام. 14 زوجًا تُحقِّ
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	�أفترض أنَّ عدد السيارات الصغيرة هو x، وأنَّ عدد السيارات  )14

.y الكبيرة هو
بكتابة نظام المتباينات الذي يُمثِّل المسألة: 	

2x + 3y ≤ 75

x + y ≤ 30

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	
y

x
0-5 5

5

10

15

20

10 15 20 25 30 35

بة (x, y) التي إحداثياتها أعداد صحيحة  	�أقبل جميع الأزواج المُرتَّ
غير سالبة وواقعة في منطقة الحل؛ لأنَّها تُمثِّل أعداد سيارات.

ب وأحل المسائل(: الدرس 3 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

	�x: عدد علــب الشــوكولاتة المغطــاة بالفســتق، y: عدد علب  )7

الشوكولاتة المغطاة بالبندق.

المطلوب: إيجاد أكبر قيمة للاقتران.

P = 1.5x + 2y

تحت القيود:

x + y ≤ 1200

2y - x ≤ 0

x - 3y ≤ 600

x ≥ 0,    y ≥ 0

P = 1.5x + 2yرؤوس منطقة الحل
P = 0D(0, 0)

P = 1.5(600)+0=900C(600, 0)

P = 1.5(1050)+2(150) = 1875B(1050, 150)

P = 1.5(800)+2(400) = 2000A(800, 400)

أكبر ربح مُمكِن هــو 2000 دينار ، وذلك عند إنتاج 800 علبة شــوكولاتة 
ا. مغطاة بالفستق و 400 علبة شوكولاتة مغطاة بالبندق وبيعها شهريًّ

النقــاط:  مــن  أيٍّ  عنــد  وذلــك   ،P = 16 هــو  ربــح  	�أكبــر  )10

(3 ,10) ,(4 ,8) ,(5 ,6) ,(6 ,4)، أو أيِّ نقطــة إحداثياها عددان 

صحيحان، وهي تقع على القطعة المستقيمة التي طرفاها النقطتان 
C, D؛ لأنَّ الاقتران الهدف P يوازي هذه القطعة المستقيمة.

إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

	)5

y

x
0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8 -7 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

x - 8y = 9

4x + 7y = 3

	)6

y

x
0

1

1-2 -1
-1

-2

-3

-4

-4 -3-6 -5-8 -7 2 3 4 5 6 7 8

2

3

4

-5x - 8y = 2

3x + y = -6

12x + 10y = 1

بتمثيل النظام بيانيًّا: 	)9

m

n

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

-1

	�الزوج المُرتَّب الوحيد الــذي إحداثياه عددان صحيحان موجبان  

ضمن منطقة الحل هو )4,1(.

x - 3y = 600

2y-x = 0

x + y = 1200

x

y

200

-200

-400

-600

400

600

800

1000

1200

1400

200 400 600 800 1000 1200 1400 16000
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B
CD
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	�x: عدد كيلوغرامات الطحين العادي، y: عدد كيلوغرامات طحين  )13

الشوفان.

المطلوب: إيجاد أصغر قيمة للاقتران.

C = 0.5x + 0.8y

تحت القيود:

3x + 4y ≥ 12

5x + 2y ≥ 10

x + 3y ≥ 6

x ≥ 0,    y ≥ 0

C = 0.5x + 0.8yرؤوس منطقة الحل

C = 0 + 0.8(5) = 4A(0, 5)

C = 0.5( 8
7

 )+ 0.8( 15
7

 ) ≈ 2.29B( 8
7

 , 15
7

 )

C = 0.5( 12
5

 )+ 0.8( 6
5

 ) = 2.16C( 12
5

 , 6
5

 )

C = 0.5(6)+ 0.8(0) = 3D(6, 0)

أقل تكلفة مُمكِنة هي 2.16 من الدينار، وذلك عند خلط kg 2.4 من الطحين 
العادي مع kg 1.2 من طحين الشوفان.

كتاب التمارين - إجابة الأسئلة في بند )أستعد لدراسة الوحدة(:

	)15

x - 2y = 10

0

1

1-2 -1

-1

-2

-3

-4

-5

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

y

x

	)16

3x + y = 27

0

5

10

15

20

25

30

5-5 10 15 20 25

y

x

	)17

7x + 2y = 14

0

1

2

3

4

5

7

6

1-1-2-3 2 3 4 5 6

y

x

كتاب التمارين - إجابة أسئلة الدرس )1(: 

	)5

7x - 2y < 5

0

y

x
5
7

- 5
2

	)6

0

y

x

-6x + 4y ≥ -2

- 1
2

1
3

3x + 4y = 12

x + 3y = 6

x

y

1

2

3

4

5

6

7

-2 -1 1 2 3 4 5 6 7

-1

0

D

C

B

A

5x + 2y = 10
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	)7

0

y

3
5

3
7

5x + 7y ≤ 3

	)8

0

1

1

y

x

-x - y > -1

	)9

0

10

5

5-5-10-15

-10

-5

10 15 20

y

x

x - 9y ≥ -6

	)10

0

10

5

5-5-10-15

-10

-5

10 15 20

y

x

-4x - 7y < 8

	�أختار أيَّ زوج مُرتَّب من منطقة الحل الواقعة في الربع الأول التي  )11

تُمثِّل حل المتباينة: x + 1.25y ≤ 6، حيث x عدد الكيلوغرامات 
ل، و y عدد الكيلوغرامات مــن النوع الثاني، مثل:  مــن النوع الأوَّ

(3 ,1) ,(6,0),(5,0) ,(0 ,4)، وغيرها كثير.

0

10

6

4.8

-5-10-15

-10

-5

10 15

y

x

x+1.25y ≤ 6, x ≥ 0, y ≥ 0

 ،4x + 3y ≥ 750 :أختار أيَّ حل صحيح من منطقة حل المتباينة�	 )12

ل، و y عدد وجبات النوع الثاني. حيث x عدد وجبات النوع الأوَّ

x

4x + 3y ≥ 750, x ≥ 0, y ≥ 0y

-50 50

100

200

250

300

100 150 200-100

 ،2x + 1.5y ≥ 3200 :أختار أيَّ حــل من منطقة حل المتباينــة�	 )13

ل، و y عدد أمتار النوع الثاني. حيث x عدد أمتار النوع الأوَّ

x

2x + 1.5y ≥ 3200, x ≥ 0, y ≥ 0y

500
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1000
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	�أختــار أيَّ زوج مُرتَّب إحداثياه عــددان صحيحان من منطقة حل  )14

المتباينة: 18x + 40y ≤ 1000، حيث x عدد الخزانات الصغيرة 
التي يراد صنعها، و y عدد الخزانات الكبيرة، مثل: 

(15 ,18) ,(20 ,15) ,(6 ,40) ,(0 ,55)، وغيرها كثير. 	

18x + 40y ≤ 1000, x ≥ 0, y ≥ 0

x

y

20-20

-10

10

20

30

-40 40 60

كتاب التمارين - إجابة أسئلة الدرس )2(: 

)1

y

x

7x - 5y > 1

1

1
x + 3y < 1

- 1
5

1
3

1
7

ضها في كلتا المتباينتين: ق من صحة الحل، أختار النقطة (6- ,0) وأُعوِّ �للتحقُّ

✔1>30=7(0) - 5(-6)

✔1<-18=0 + 3(-6)

)2

y

x
0 3

-8x - 5y ≤ -3

2x + 7y < 6

3
8

3
5

6
7

ضها في كلتا المتباينتين: ق من صحة الحل، أختار النقطة (5-,5)، وأُعوِّ للتحقُّ

✔6<-25=2(5) + 7(-5)

✔-3≤-15=-8(5) - 5(-5)

)3

y

x

4x - 8y ≥ 5

-2y + x < -3
10

5

5 10-10

-10

-15 -5

-5

15

لا توجد منطقة مشتركة؛ لذا لا يوجد حل للنظام.

)4

y

x

9x + 3y ≤ 6 3x + y ≥ 2

5

5

-5

-5

-10

-10

-15 10

10

منطقة الحل هي فقط المستقيم: 3x + y = 2، وهو يُمثِّل تقاطع المنطقتين.

)5
y

x
5

5

-5

-5

-10

-10

-15

-x - y ≤ 2

7x - 6y ≥ 4

2x + 5y > 4

10

10

15

ضها في المتباينات: ق من صحة الحل، أختار النقطة (0 ,10)، وأُعوِّ للتحقُّ

✔4>20=2(10)+5(0)

✔4≥70=7(10)-6(0)

✔2<-10=-10-0
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)6
y

x
5

5

-5

-5

-10

-10

-15

9x + y < 8

4x + 3y ≥ 6

-8x + y ≥ -5

10

10

15

ضها في المتباينات: ق من صحة الحل، أختار النقطة (6 ,0) وأُعوِّ للتحقُّ

✔6≥18=4(0)+3(6)

✔8<6=9(0)+6

✔-5≥6=-8(0)+6

)7

y

x

0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1.21
-0.2

-0.2-0.4-0.6

-0.4

-0.6

-1.2

-1

0

0.4

0.6

x - 3y < 1

2x - 6y ≥ 5

4x - 12y ≥ 9

لا يوجد حل لهذا النظام لعدم وجود منطقة مشــتركة بين حلول المتباينات 
الثلاثة.

8)	 - 1
3

 (-6x-3y ≥-12)	⇒ 2x + y ≤ 4

	 2
3

 (3x + 3
2

 y ≥ 6)	 ⇒ 2x + y ≥ 4

	 2(x + 1
2

 y ≤ 2)	 ⇒ 2x + y ≤ 4

المتباينة الثالثة هي المتباينة الأولى نفسها.

إذن، حل هذا النظام هو حل النظام:

2x + y ≤ 4

2x + y ≥ 4

وبتمثيله بيانيًا نلاحظ أنّ المنطقة المشــتركة بين الحلين هي نقاط المستقيم 
الحدودي 2x + y = 4 فقط.

y

x

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5

-1

-1-2-3

-2

2x + y ≥ 4

2x + y ≤ 4

.B عدد وجبات النوع y و ،A عدد وجبات النوع x 	)9

20≤1.5x+2y

9≥x+y

0≥x

0≥y
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	)10

-10

10

y

20155

5

-5

-5

-10-15 10

x

1.5x + 2y ≤ 20, x+y ≥ 9, x ≥ 0, y ≥ 0

كتاب التمارين - إجابة أسئلة الدرس )3(:

.B عدد الدرّاجات من النوع :y و ،A عدد الدرّاجات من النوع :x 	)3

المطلوب: إيجاد أكبر قيمة للاقتران.

P = 45x + 30y

تحت القيود:

2x + 2y ≤ 40

4x + y ≤ 48

x + 0.5y ≤ 13

x ≥ 0,    y ≥ 0

P = 45x + 30yرؤوس منطقة الحل
P = 45(0) + 30(20) = 600A(0, 20)

P = 45(6) + 30(14) = 690B(6, 14)

P = 45(11) + 30(4) = 615C(11, 4)

P = 45(12) + 30(0) = 540D(12, 0)

P = 45(0) + 30(0) = 0E(0, 0)

أكبر ربح هو 690 دينارًا وذلك عند إنتاج 6 درّاجات من النوع A و14 درّاجة 
من النوع B وبيعها.

	�x: عدد الطاولات مستطيلة الشــكل، و y: عدد الطاولات دائرية  )4

الشكل.

المطلوب: إيجاد أصغر قيمة للاقتران.

P = 28x + 52y

تحت القيود:

6x + 10y ≥ 250

x + y ≤ 35

x ≤ 15

x ≥ 0,    y ≥ 0

P = 28x + 52yرؤوس منطقة الحل
P = 28(0) + 52(35) = 1820A(0, 35)

P = 28(15) + 52(20) = 1460B(15, 20)

P = 28(15) + 52(16) = 1252C(15, 16)

P = 28(0) + 52(25) = 1300D(0, 25)

أقل تكلفة مُمكِنة هي 1252 دينارًا، وذلك عند اســتئجار 15 طاولة مستطيلة 
الشكل و 16 طاولة دائرية الشكل.
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الوحدة

2
مبدأ العد والتباديل والتوافيق

Counting Principle, Permutations and Combinations



3

مُخطَّط الوحدة

الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
عدد 

الحصص

الدرس 1:

مبدأ العد الأساسي.

• ف مبدأ العد الأساسي.	 تعرُّ

• توظيف مبدأ العد الأساسي في إيجاد عدد الطرائق 	
المُمكِنة لإنجاز عمل ما من الواقع.

•مبدأ العد الأساسي. بطاقــات مُرقَّمــة، 	
حروف،  بطاقــات 

نة. كرات مُلوَّ

4

الدرس 2:

مضروب العدد.

• ف مضروب العدد الصحيح غير السالب.	 تعرُّ

• توظيف مضروب العدد الصحيح غير السالب في 	
إيجاد عدد الطرائــق المُمكِنة لإنجاز عمل ما من 

الواقع.

•مضروب العدد. بطاقــات مُرقَّمــة، 	
حروف،  بطاقــات 
آلة  نة،  مُلوَّ كــرات 

حاسبة.

2

الدرس 3:

التباديل.

• ف التباديل.	 تعرُّ

• ا، وباستعمال الآلة الحاسبة.	 حساب التباديل يدويًّ

• توظيف التباديل في حل مسائل حياتية.	

•التباديل. بطاقــات مُرقَّمــة، 	
حروف،  بطاقــات 
آلة  نة،  مُلوَّ كــرات 

حاسبة.

3

الدرس 4:

التوافيق.

• ف التوافيق.	 تعرُّ

• ا، وباستعمال الآلة الحاسبة.	 حساب التوافيق يدويًّ

• توظيف التباديل في حل مسائل حياتية.	

•التوافيق. بطاقــات مُرقَّمــة، 	
حروف،  بطاقــات 
آلة  نة،  مُلوَّ كــرات 

حاسبة.

3

1اختبار نهاية الوحدة.

13 حصةمجموع الحصص:

34B

الوحدة

2
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الوحدة

2
مبدأ العَد� والتباديل والتوافيق 

Counting Principle, Permutations and 
Combinations

34

ما أهمية هذه 
الوحدة؟

دُّ بــدور رئيس فــي كثير من العلــوم، مثل:  م العَ يُســهِ
ا  الإحصــاء، والاحتمــال، والحاســوب، ويتطلَّــب أحيانً

دِّ والتباديل  دُّ مبــدأ العَ عَ رة لإجرائه، ويُ تطوِّ اســتعمال طرائق مُ
دِّ عند  ل عملية العَ والتوافيق إحــد￯ أهمِّ الطرائق التي تُســهِّ

ف في هــذه الوحدة بعض  دراســة الاحتمــال. ســأتعرَّ
دِّ في المواقف الحياتية، مثل  استعمالات طرائق العَ

تنظيم مواعيد إقلاع الطائرات وهبوطها.

الوحدة

2
نظرة عامة على الوحدة:  

سيتعلَّم الطلبة في هذه الوحدة مبدأ العد الأساسي بوصفه 
إحــدى الطرائق المهمة لمعرفــة عدد الطرائــق المُمكِنة 
لإجراء تجربة مــا. وكذلك ســيتعلَّمون مفهوم مضروب 
العدد وكيفية استعماله لحل بعض المسائل، بدءًا باستعمال 

مبدأ العد الأساسي.

سيتعلَّم الطلبة أيضًا مفهوم التباديل ومفهوم التوافيق وكيفية 
توظيفهما في إيجاد الطرائق المُمكِنة لاختيار مجموعة من 

. ا أو غير مُهِمٍّ الأشياء إنْ كان الترتيب مُهِمًّ
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مْتُ سابقًا: تعل�

. دِّ � استعمال مخطط الشجرة للعَ

. دِّ �  استعمال الجدول للعَ

. دِّ � استعمال القوائم المنظمة للعَ

. دِّ لَّ مسائل حياتية عن طرائق العَ � حَ

م في هذه الوحدة:  سأتعل�

لِّ  دِّ الأساســي، واســتعماله في حَ �  ماهية مبــدأ العَ

المسائل.
لِّ المسائل. �  ماهية مضروب العدد، واستعماله في حَ

لِّ المسائل. �  ماهية التباديل، واستعمالها في حَ

لِّ المسائل.  �  ماهية  التوافيق، واستعمالها في حَ

أســتعمل تدريبات (أستعد لدراســة الوحدة) في الصفحات (15 - 13) من كتاب 
التمارين؛ لمراجعة هذه الموضوعات قبل البدء بدراسة الوحدة.

الوحدة

2

 الصف الحادي عشر )الأدبي(:

• ف مبـدأ العـد الأساسـي، واسـتعماله لحل 	 تعـرُّ
مسائل حياتية.

• ف مضـروب العـدد الصحيح غير السـالب، 	 تعرُّ
واستعماله لحل مسائل حياتية.

• ف التباديل، واستعمالها لحل مسائل حياتية.	 تعرُّ

• ف التوافيق، واستعمالها لحل مسائل حياتية.	 تعرُّ

 الصف الثاني عشر )الأدبي(:

• ف التوزيع الاحتمالي الهندسي.	 تعرُّ

• ف التوزيع الاحتمالي ذي الحدين.	 تعرُّ

• حسـاب الاحتمال لكلٍّ من المُتغيِّر العشوائي 	
الهندسي، والمُتغيِّر العشوائي ذي الحدين.

• ف التوزيـع الطبيعـي، وحسـاب احتمال 	 تعـرُّ
المُتغيِّر العشوائي الطبيعي.

 الصف الثامن:

• العينـي 	 الفضـاء  عناصـر  تحديـد 
باستعمال مُخطَّط الشجرة.

• العينـي 	 الفضـاء  عناصـر  تحديـد 
باستعمال الجدول. 

الترابط الرأسي بين الصفوف:
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نتاجات الدرسِ � 

• ف مبدأ العد الأساسي.	 تعرُّ

• توظيف مبدأ العد الأساســي في إيجاد عدد الطرائق 	
المُمكِنة لإنجاز عمل ما.

نتاجات التعلُّم القبلي: 
• تحديد عناصــر الفضــاء العيني باســتعمال مُخطَّط 	

الشجرة.
• تحديد عناصر الفضاء العيني باستعمال الجدول. 	

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• ع الطلبة إلى مجموعات رباعية، ثم أُعطي كل مجموعة 	 أُوزِّ
بطاقــات، كُتبِت عليها الأحرف: A, B, C, D, E, F، ثم 
أطلب إلى أفراد كل مجموعة ترتيب الأحرف بأكبر عدد 
مُمكِن من الطرائق المختلفة خلال دقيقة واحدة، وتدوين 

لوا إليها في دفاترهم.  التراتيب التي توصَّ
• لوا إلى أكبر 	 أطلب إلى أفراد المجموعة الذيــن توصَّ

عدد من النتائج عرضها على اللوح.
• أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:	

◂ ما عــدد الطرائق التــي يُمكِن بهــا ترتيب هذه 	
الأحرف الستة؟ ستختلف إجابات الطلبة.

◂ هل يُمكِــن تحديد عدد هــذه الطرائق من دون 	
ترتيبها؟ 

• فون إجابة السؤال السابق في 	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم ســيتعرَّ
هذا الدرس.

الدرس

1

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ كم نوعًا من الشــوكولاتة والبسكويت مع رولا؟  مع رولا 3 أنواع من 	
الشوكولاتة، و6 أنواع من البسكويت.

◂ ــن رولا من اختيار قطعة 	 كيف يُمكِــن تحديد عدد الطرائق التي تُمكِّ
شوكولاتة وقطعة بسكويت؟ ستختلف إجابات الطلبة.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

• المجال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ لذا لا يجب أنْ أقول 	
لأحــد الطلبة: �إجابتك خطــأ�، بل أقول له: �لقــد اقتربت من الإجابة 
الصحيحة، فمَنْ يســتطيع إعطاء إجابة أخرى؟�، أو أقول له: �هذه إجابة 

صحيحة لغير هذا السؤال�.
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الدرس

1
مبدأ العَد� الأساسي  

Fundamental Counting Principle

لِّ المسائل. دِّ الأساسي، واستعماله في حَ ف مبدأ العَ فكرة الدرس تعرُّ   

دِّ الأساسي.  المصطلحات مبدأ العَ   

مسألة اليوم  بكم طريقة يُمكِن لرولا اختيار قطعة شــوكولاتة من بين 3 أنواع، وقطعة    
بسكويت من بين 6 أنواع؟

، توجد  مكِنة لترتيب عناصــر مجموعة صغيرة. فمثلاً يُمكِن بســهولة تحديد عدد الطرائق المُ
طريقتان فقط لترتيب عناصر المجموعــة {a, b}، هما: ab و ba. ولكنْ إذا كان عدد عناصر 

ا صعبًا.  ها يصبح أمرً دَّ مكِنة وعَ ا، فإنَّ حصر جميع الطرائق المُ المجموعة كبيرً

ا بعــض طرائق تحديد عناصر الفضــاء العيني لتجربة عشــوائية، مثل: مخطط  تُ ســابقً تعلَّمْ
الشــجرة، والجداول، والقوائم المنظمة؛ لذا يُمكِن الاســتفادة منها فــي تحديد عدد الطرائق 

مكِنة لإجراء تجربة ما. المُ

1
1

2

2

3

3
1
2
3
1
2
3

(1, 1)
(1, 2)
(1, 3)
(2, 1)
(2, 2)
(2, 3)
(3, 1)
(3, 2)
(3, 3)

المرحلة الأولى المرحلة الثانية النواتج

 

مكِنة لتكوين رقم ســري من منزلتين    أجد باســتعمال كلٍّ من الطرائق الآتية عدد الطرائق المُ
ا بأنَّه يجوز تكرار الرقم في المنزلتين: باستعمال الأرقام: 1 ,2 ,3، علمً

1   مخطط الشجرة:

نة من مرحلتين؛ الأولى تُمثِّل  كوَّ   أرسم شكل شجرة مُ
خيارات رقم منزلة العشرات، والثانية تُمثِّل خيارات 

رقم منزلة الآحاد كما في الشكل المجاور.

ظ أنَّه يُمكِن تكوين رقم ســري  دِّ النواتج، أُلاحِ  بعد عَ
من منزلتين بـ 9 طرائق مختلفة.

مثال 1

م أتعل	

تُمثِّل الأرقام الســرية 
التسعة الناتجة عناصر 
الفضاء العيني لتجربة 
تكوين رقم ذي منزلتين 

من الأرقام: 1 ,2 ,3 
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الوحدة 2

ا في معرفة عــدد الطرائق التي يُمكِن بها إجراء  رً نحصِ في كثيــر من الحالات يكون الاهتمام مُ
ل مبدأ  ة، من دون اهتمام بمعرفة النواتج نفسها، فيُستعمَ دَّ نة من مراحل عِ كوَّ تجربة عشــوائية مُ
مكِنة  دِّ الأساســي (fundamental counting principle) لإيجاد عــدد الطرائق المُ العَ

مكِنة في كل مرحلة من مراحلها بعضها في بعض. لإجراء التجربة؛ بضرب عدد الطرائق المُ

2   الجدول:

مكِنة لذلك بتنظيم الأرقام الســرية التي يُمكِن تكوينها باستعمال جدول على  دُّ الطرائق المُ   أَعُ
النحو الآتي:

1 2 3

1 1, 1 1, 2 1, 3

2 2, 1 2, 2 2, 3

3 3, 1 3, 2 3, 3

3   القائمة المنظمة:

مكِنة لذلك بكتابة قائمة منظمة، يقترن فيها كل رقم من منزلة العشرات بجميع  دُّ الطرائق المُ   أَعُ
مكِنة لمنزلة الآحاد في الرقم السري على النحو الآتي: الأرقام المُ

1, 1                    1, 2                    1, 3

2, 1                    2, 2                    2, 3

3, 1                    3, 2                    3, 3

ق من فهمي  أتحق�  
مكِنة لتكوين رقم ســري من منزلتين    أجد باســتعمال كلٍّ من الطرائــق الآتية عدد الطرائق المُ

ا بأنَّه يجوز تكرار الرقم في المنزلتين: باستعمال الأرقام: 3 ,5 ,7 ,9، علمً

 )a مخطط الشجرة.

 )b الجدول.

 )c القائمة المنظمة.

ر أُفك�

هــل يُمكِن اســتعمال 
الجدول في المســائل 
التي تحــوي أكثر من 

مرحلتين؟

المرحلة النواتج
الثانية

المرحلة 
الأولى

9

9

9

9

9

7

7

7

7

7

5

5

5

5

5

3

3 33
35
37
39

73
75
77
79

53
55
57
59

93
95
97
99

3

3

3

a)

b)

c)

9753

393735333

595755535

797775737

999795939

39 37 35 33

59 57 55 53

79 77 75 73

99 97 95 93

عدد النواتج = 16

التدريس3

مثال 1

• ر الطلبة بما تعلَّموه فــي الصف الثامن من طرائق 	 أُذكِّ
لتحديد عناصر الفضاء العيني لتجربة عشوائية، وهي: 
مُخطَّط الشــجرة، والجدول، والقائمة المنظمة، مُبيِّناً 
لهم أنَّه يُمكِن الاستفادة منها في تحديد عدد الطرائق 

المُمكِنة لإجراء تجربة ما.

• أُناقِــش الطلبة في حــل المثال 1 على اللــوح، مُبيِّناً 	
لهم كيفيــة تحديد عــدد الطرائق المُمكِنــة لتكوين 
الرقم السري باســتعمال مُخطَّط الشجرة، والجدول، 

والقائمة المنظمة.

إرشادات:

• ــح للطلبة أنَّــه لا يُمكِن اســتعمال طريقة 	 أُوضِّ
الجدول لإيجاد عدد الطرائق المُمكِنة إذا كانت 
المســألة تحوي أكثر من مرحلتيــن. أمّا طريقة 
الشــجرة فإنَّ اســتعمالها يزداد صعوبة كلَّما زاد 

عدد المراحل.

• ح للطلبــة أنَّ حل المســألة يصبح مختلفًا 	 أُوضِّ
ر تكــرار الأرقام في المنزلتين، وأنَّ ذلك  إذا تعذَّ
يُؤثِّر في عــدد الطرائق، ثم أطلــب إليهم إعادة 
حل المثال شــرط عدم تكرار الرقم نفســه في 

المنزلتين.

 التقويم التكويني:

ق من  أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّ
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

تنبيه: 
؛ لذا يَلزم تأكيد  قد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ ترتيب العناصر في النواتج غير مُهِمٍّ

أهمية الترتيب. فمثلًًا، الناتج )3 ,1( مختلف عن الناتج )1 ,3(. 

!

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحــات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ مــن اللغة العربية، واللغة  أُكرِّ
زًا الطلبة على استعمالها. الإنجليزية، مُحفِّ
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  مثال 2 : من الحياة

يحتوي جدول الحصص الأســبوعي لمنال على 7 مواد دراسية يوم الثلاثاء. أجد عدد التراتيب 
رة لأيِّ مادة دراسية في هذا اليوم. كرَّ ا بأنَّه لا توجد حصص مُ مكِنة لأول 3 حصص، علمً المُ

يوجد للحصة (المرحلة) الأولى 7 خيارات (مواد دراســية)، في حيــن يوجد للحصة الثانية            
ا الحصة الثالثة فلها 5 خيارات. 6 خيارات؛ لأنَّ منال لن تعيد دراسة مادة الحصة الأولى، أمّ

: دِّ الأساسي، فإنَّ باستعمال مبدأ العَ

 عدد طرائق اختيار مادة
الحصة الأولى

 عدد طرائق اختيار مادة
الحصة الثانية

 عدد طرائق اختيار مادة
الحصة الثالثة

7 × 6 × 5 = 210

إذن، توجد 210 طرائق لترتيب المواد الدراســية في الحصص الثلاث الأولى من جدول منال 
ليوم الثلاثاء، ويصعب كتابة هذه الطرائق لأنَّ عددها كبير.

ق من فهمي  أتحق�

طعــام: بكم طريقــة مختلفة يُمكِن لشــخص 
نة مــن طبق رئيس  كوَّ اختيار وجبــة غدائه المُ
واحد، وطبــق مقبلات واحد، وطبق حســاء 
مها أحد  قدِّ واحد، من قائمة وجبة اليــوم التي يُ

المطاعم؟

مكِنة في  للتجربة العشــوائية التي يُمكِن تنفيذها في n مرحلــة، إذا كان عدد الطرائق المُ
مكِنة في المرحلة الثانية هو K2 ، ... ، وعدد  المرحلــة الأولى هو K1 ، وعدد الطرائق المُ
مكِنة في المرحلة الأخيرة هو Kn، فإنَّ العدد الكلي للطرائق التي يُمكِن تنفيذ  الطرائق المُ

.K1 × K2 × ... × Kn التجربة بها هو

مبدأ العَدِّ الأساسي
مفهوم أساسي

الحساء
عدس

خضار مشكلة
فريكة

شوفان

وجبة اليوم

.........

.........

.........

المقبلات
فول

حمص
سلطة خضار

......

......

......

.........

الطبق الرئيس
منسف
مقلوبة

كبسة
كباب

.........

.........

.........

.........

شيش هندي .........

م أتعل	

ــا على مبدأ  يُطلَق أيضً
دِّ الأساسي مصطلح  العَ

قاعدة الضرب.

5 × 3 × 4 = 60

 مثال 2: من الحياة

• ح للطلبة أهمية مبدأ العد الأساســي في تحديد 	 أُوضِّ
عدد الطرائــق المُمكِنة التي يُمكِن بهــا إجراء تجربة 
ة، من دون الاهتمام  نة من مراحل عِــدَّ عشــوائية مُكوَّ

بمعرفة النواتج نفسها.

• أُناقِش الطلبة في القاعدة التي ورد ذكرها في صندوق 	
المفهوم الأساســي، وبيَّنت كيفية استعمال مبدأ العد 
لإيجاد العدد الكلــي للطرائق التي يُمكِــن بها تنفيذ 

تجربة عشوائية ما.

• أُناقِش الطلبــة في حل المثال 2 علــى اللوح، بطرح 	
الأسئلة الآتية عليهم:

◂ ما عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار مادة الحصة 	
الأولى؟ 7 طرائق.

◂ ما عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار مادة الحصة 	
الثانية؟ 6 طرائق.

◂ ما عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار مادة الحصة 	
الثالثة؟ 5 طرائق.

◂ إذن، بكم طريقة يُمكِن ترتيب المواد الدراســية 	
فــي الحصص الثــاث الأولى مــن الجدول؟ 
باستعمال مبدأ العد الأساسي، فإنَّه يُمكِن ترتيب 

هذه المواد بنحو 210 طرائق.

تنويع التعليم:

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط كتابة 
دة المراحل، ثم استعمال مبدأ  تجربة عشوائية حياتية مُتعدِّ
العد الأساسي لتحديد عدد الطرائق المُمكِنة لهذه التجربة.
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دة لكيفية تنفيذ مراحلها، مثل:  حدِّ مكِنة للتجربة العشوائية بالشروط المُ يتأثَّر العدد الكلي للنواتج المُ
عيَّنة. السماح بتكرار اختيار العناصر أو عدم السماح بذلك، وتثبيت بعض العناصر في مواضع مُ

 

مكِنة لتكوين كلمة (ليس بالضرورة لها معنى)  أجد في كلٍّ من الحالات الآتية عدد الطرائق المُ
لاً الأحرف: أ، ب، جـ، د، هـ: ستعمِ من 3 أحرف، مُ

ح بتكرار الأحرف في الكلمة. مِ 1   إذا سُ

ظ أنَّه يُمكِن اختيار أيٍّ من الأحرف الخمسة في كل مرحلة. أُلاحِ

: دِّ الأساسي، فإنَّ باستعمال مبدأ العَ

 عدد طرائق اختيار
الحرف الأول

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثاني

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثالث

5 × 5 × 5 = 125

إذن، يُمكِن تكوين 125 كلمة.

ح بتكرار الأحرف في الكلمة. 2   إذا لم يُسمَ

ل في الخيار الأول لا يجوز تكراره في الخيار الثاني، وأنَّ الحرفين  ستعمَ ظ أنَّ الحرف المُ أُلاحِ
لين في الخيارين الأول والثاني لا يجوز استعمالهما في الخيار الثالث.  ستعمَ المُ

: دِّ الأساسي، فإنَّ باستعمال مبدأ العَ

 عدد طرائق اختيار
الحرف الأول

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثاني

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثالث

5 × 4 × 3 = 60

إذن، يُمكِن تكوين 60 كلمة.

مثال 3

ر أُفك�

لمــاذا نقــص عــدد 
الكلمــات عند إضافة 
(عدم السماح  شــرط 

بالتكرار)؟

مثال 3

• ح للطلبة أنَّ العدد الكلي للنواتج المُمكِنة لتجربة 	 أُوضِّ
تنفيذها،  المفروضة على  بالشــروط  يتأثَّر  عشــوائية 
ولإيجاد عدد النواتج نبدأ بالمراحل المقيدة بشروط.

• أُناقِــش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، ثم أطلب 	
إليهم تبرير ســبب نقصان عدد النواتــج المُمكِنة في 
الفرعيــن الثاني والثالث عن عــدد النواتج في الفرع 
دًا لهم في الفــرع الثالث من المثال أنَّه لا  ل، مُؤكِّ الأوَّ
ل )جـ( إلّّا بطريقة واحدة.  يُمكِــن اختيار الحرف الأوَّ
وبما أنَّ التكرار غير مسموح به، فإنَّ عدد طرائق اختيار 

الحرف الثاني والحرف الثالث سيتأثَّر.

••• توسعة: 

دة  أطلب إلــى الطلبة كتابة تجربة عشــوائية حياتيــة مُتعدِّ
نة مــن فرعين، أحدهما يحتوي شــرطًا  المراحــل، ومُكوَّ

دًا، ثم تبرير عدد النواتج في كل فرع. مُحدَّ

تنويع التعليم:

فــي المثال 3، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
دون المتوســط صعوبة في إيجاد عــدد الطرائق المُمكِنة 
دة على  لإجراء تجربة عشوائية في ظل وجود شروط مُحدَّ
م لهم أمثلة سهلة  المسألة؛ لذا أمنحهم بعض الوقت، وأُقدِّ
هًــا إيّاهم بضرورة تبريــر كل خطوة من  عنــد اللزوم، مُنوِّ

خطوات الحل؛ ما يساعدهم على حل المسائل بسهولة.  
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ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

 شــراء: ترغب حنين في شــراء هاتف محمول، فذهبت إلى أحــد محالِّ بيع الهواتف، ووجدت فيــه 4 أنواع مختلفة من 
.W :وأبيض ،B :وأسود ،R :لكل نوع منها ثلاثة ألوان: أحمر ،H, I, S, N :الهواتف

ا محمولاً باستعمال: مكِنة لشراء حنين هاتفً أجد عدد الطرائق المُ

 1 مخطط الشجرة.    2  الجدول.    3  القائمة المنظمة.

دُّ مطعــمٌ البيتزا باســتعمال نوعين من العجيــن، و8 خلطات  عِ  4  طعــام: يُ

مكِنة لشراء  مختلفة. إذا كان لهذه البيتزا 3 حجوم، فكم عدد الخيارات المُ
بيتزا واحدة منها؟

ح بتكرار الأحرف. 3   إذا كان الحرف الأول من هذه الكلمات هو (جـ)، ولا يُسمَ

ظ أنَّه توجد طريقة واحدة لاختيار الحرف الأول (جـ).  أُلاحِ

: دِّ الأساسي، فإنَّ باستعمال مبدأ العَ

 عدد طرائق اختيار
الحرف الأول

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثاني

 عدد طرائق اختيار
الحرف الثالث

1 × 4 × 3 = 12

إذن، يُمكِن تكوين 12 كلمة.

ق من فهمي  أتحق�

ن من 5 منازل،  كوَّ مكِنة لتكوين رقم مركبة مُ أجد في كلٍّ من الحالات الآتية عــدد الطرائق المُ
لاً الأرقام: 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9: ستعمِ مُ

ح بالتكرار. مِ  )a إذا سُ

ح بالتكرار.  )b إذا لم يُسمَ

ح بالتكرار؛ شرط وضع الرقم 9 في أول منزلة من اليسار. مِ c( 1 × 9 × 9 × 9 × 9 = 6561 إذا سُ

9 × 9 × 9 × 9 × 9 = 59049

9 × 8 × 7 × 6 × 5 = 15120

(3-1)، أنظر الهامش.

2 × 8 × 3 = 48

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل )7-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُستعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/  تمكَّ نْ تمكَّ أحد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

المرحلة النواتج
الثانية

المرحلة 
الأولى

N
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B
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RNRSRIRHR
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ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ
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ا محميًّا بكلمة مرور تحوي 4 أحرف إنجليزية (من  م حسابً ستخدِ  5  يشــترط موقع تعليمي في شبكة الإنترنت إنشاء المُ

ن من رقم واحد. ما عدد كلمات المرور المختلفة التي يُمكِن إنشاؤها؟ كوَّ دون اهتمام بحجم الخط) متبوعة بعدد مُ

مكِنة لســحب كرتين على   كــرات: يحتوي صندوق على كــرة حمراء، وكرة خضراء، وكرة بيضاء. أجد عدد الطرائق المُ
التوالي في الحالتين الآتيتين:

ح بإعادة الكرة المسحوبة الأولى. مِ  6 إذا سُ

ح بإعادة الكرة المسحوبة الأولى.  7  إذا لم يُسمَ

ا  مكِنة لاختيار حاتم قميصً  8  لد￯ حاتم ثلاثة قمصان مختلفة الألــوان، وبنطالان مختلفا اللون. أجد عدد الطرائق المُ

؟ وبنطالاً

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  9  أحُ

مهارات التفكير العليا

: يســتطيع بشــير اســتعمال 480 طريقة مختلفة لاختيــار وجبة غدائه مــن بين المقبــلات، والطبق الرئيس،   10  تحدٍّ

مكِنة للحلويات،  والحلويات. إذا كان للمقبلات 6 خيارات، وللطبق الرئيــس 10 خيارات، فما عدد الخيارات المُ
ا من كل صنف؟ ا واحدً ا بأنَّه اختار طبقً علمً

ح بالتكرار،  مِ ا من 4 منازل يقبل القسمة على 5، ويُمكِن تكوينه باستعمال الأرقام: 1 ,2 ,3 ,4 ,5، إذا سُ  11  تبرير: كم عددً

ا إجابتي؟ رً برِّ مُ

ح بالتكرار؟ ا بأنَّه لا يُسمَ ا من 3 منازل يُمكِن تكوينه باستعمال الأرقام (0-9)، علمً ا فرديًّ : كم عددً  12  تحدٍّ

26 × 26 × 26 × 26 × 10 = 4569760

3 × 3 = 9

3 × 2 = 6

3 × 2 = 6

3 × 6 = 18

5 × 5 × 5 × 1 = 125

480
6 × 10 = 8

5 × 8 × 8 = 320

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى بنــد )مهارات التفكيــر العليا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (13–11).

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 9 ,8

كتاب التمارين: (7 - 1)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (10 – 8)

كتاب التمارين: (10 - 5)

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (13 - 11) 

كتاب التمارين: 11

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ كــم عــددًا زوجيًّا مــن 4 منازل يُمكِــن تكوينه 	
باســتعمال الأرقام ) 9-0(، علمًا بأنَّه لا يُسمَح 

بالتكرار؟

عدد الأعداد الزوجيــة التي آحادها 0 إضافةً إلى 
الأعداد الزوجية التي آحادها 2 أو 4 أو 6 أو 8:

(1×9×8×7) + (4×8×8×7) = 2296

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ ق هيفاء لشراء مُتطلَّبات مدرسية. إذا أرادت 	 تتسوَّ
أنْ تشــتري واحدًا من كلٍّ ممّــا يأتي: 6 حقائب 
مدرســية، و8 دفاتر ملاحظــات، و3 حافظات 
أقلام، و3 أنواع من أقلام الحبر، فما عدد البدائل 
المختلفة المتوافرة لهيفاء؟ 432 = 3×3×8×6

إرشادات:  

• في الســؤال 5، ألفت انتباه الطلبة إلى أنَّ الأحرف المختارة لكلمة المرور هي 	
، فإنَّ عدد الطرائق المُمكِنة يتأثَّر تبعًا للغة. باللغة الإنجليزية. ومن ثَمَّ

• ر الطلبة بمفهوم قابلية القسمة عامة، وبمفهوم قابلية 	 في السؤال 12 )تبرير(، أُذكِّ
القسمة على العدد 5 بوجه خاص، ثم أطرح عليهم مجموعة من الأسئلة تَلْفِت 

انتباههم إلى أنَّ الشرط في هذه المسألة هو الرقم في منزلة الآحاد.

• ر الطلبــة بمفهوم العدد الفــردي ومفهوم العدد 	 في الســؤال 13 )تحد(، أُذكِّ
الزوجي.
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الدرس

2
مضروب العدد  

Factorial

لِّ مسائل حياتية. ف مضروب العدد الصحيح غير السالب، واستعماله في حَ فكرة الدرس تعرُّ   

المصطلحات مضروب العدد.    

ص لعرضها  صِّ مسألة اليوم  شاركت داليا في معرض فني بـ 5 لوحات، خُ   
مســاحة على الحائط. بكم طريقة مختلفــة يُمكِنها ترتيب 

لوحاتها على الحائط في صفٍّ واحد بجانب بعضها؟ 

 

ا يأتي:  أجد ناتج كلٍّ ممّ

1    6!

1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 = !6تعريف المضروب

720 =الناتج

2    (7-3)!

!4 = !(3-7)بإيجاد ناتج الطرح

1 × 2 × 3 × 4 =تعريف المضروب

24 =الناتج

مثال 1

أ: مضروب (factorial) العدد ثلاثة.  قرَ يُمكِن التعبير عن 3 × 2 × 1 باستعمال الرمز !3 الذي يُ

بالكلمــات:  مضروب العدد الصحيح الموجب n هو حاصل ضرب الأعداد الصحيحة 

.n الموجبة التي هي أصغر من أو تساوي

n! = n × (n - 1) × (n - 2) × . . . × 1 :بالرموز

مضروب العدد
مفهوم أساسي  م أتعل	

: بالتعريف، فإنَّ
  0! = 1
1! = 1

ر أُفك�

هــل العبــارة الآتيــة 
صحيحة: 

!3 – !7= !(3-7)؟

نتاجات الدرسِ � 

• ف مضروب العدد الصحيح غير السالب.	 تعرُّ

• توظيف مضــروب العدد الصحيح غير الســالب في 	
إيجاد عدد الطرائق المُمكِنة لإنجاز عمل ما.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• توظيف مبدأ العد الأساســي في إيجاد عدد الطرائق 	
المُمكِنة لإنجاز عمل ما.

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• مة الغرفــة الصفية ثلاثة مقاعد في صف 	 أضع في مُقدِّ
واحــد، ثم أطلب إلــى أحد الطلبة اختيــار ثلاثة من 
زملائه، وترتيب جلوســهم على المقاعد الثلاثة بأكبر 

عدد مُمكِن من الطرائق خلال دقيقة.

• أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:	

◂ ما عــدد الطرائق التي يُمكِــن بها ترتيب جلوس 	
الطلبة على المقاعد؟ 6 طرائق.

◂ ؟  	 هــل ترتيب جلوس الطلبة علــى المقاعد مُهِمٌّ
نعم.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

الدرس

2



42A

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ كم لوحة لداليا في المعرض الفني؟  5 لوحات.	

◂ ل من اليسار؟ بـ 5 طرائق.	 بكم طريقة يُمكِنها اختيار اللوحة التي علَّقتها في الموقع الأوَّ

◂ كيف يُمكِن تحديد عدد الطرائق التي تستطيع بها داليا ترتيب اللوحات؟ باستعمال مبدأ العد 	
الأساسي.

◂ هل توجد طريقة أخرى لتحديد عدد الطرائق التي تســتطيع بهــا داليا ترتيب اللوحات على 	
الحائط؟  

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• أُناقِش الطلبة في القاعدة التي ورد ذكرها في صندوق المفهوم الأساسي، وبيَّنت أنَّه يُمكِن التعبير 	
.n! في صورة n عن حاصل ضرب جميع الأعداد الصحيحة الموجبة من 1 إلى

• دًا لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، مُؤكِّ

إرشــاد:  أُناقِش الطلبة في الأفكار الواردة في الصناديق الهامشــية؛ لمِا لها من أهمية في 
تعزيز مفاهيم الدرس.

تنبيه: 
ح لهم أنَّ ذلك غير صحيح عن  قــد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ !x! - y = !(x – y)؛ لــذا أُوضِّ

طريق طرح أمثلة عددية.

!

تعزيز اللغة ودعمها:

زًا  ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ من اللغة العربية، واللغة الإنجليزية، مُحفِّ أُكرِّ
الطلبة على استعمالها.

 التقويم التكويني:

ــق من فهمي( بعد كل مثــال، ثم أختار بعض  أطلــب إلى الطلبة حل التدريــب الوارد في بند )أتحقَّ
الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اســم مَن أخطأ في الإجابة؛ 

تجنُّبًا لإحراجه.

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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مثال 2

• ح للطلبــة أنَّه يُمكِن اســتعمال مضروب العدد 	 أُوضِّ
لإيجاد عدد الطرائق اللازمة لإجراء تجربة عشــوائية 

ر عناصرها. لا تتكرَّ

• أُناقِش الطلبــة في حل المثال 2 علــى اللوح، بطرح 	
الأسئلة الآتية عليهم:

◂ كــم زيارة ترغــب ماريّا فــي تنظيمهــا في عيد 	
الأضحى؟ 3 زيارات.

◂ هل يوجد تكرار في أيٍّ من هذه الزيارات؟ لا.	

◂ هل يُمكِن استعمال مضروب العدد لإيجاد عدد 	
الطرائق التــي يُمكِن بها لماريّــا ترتيب مواعيد 
زياراتهــا؟ لماذا؟ نعــم؛ لأنَّ ماريّــا تريد تنظيم 
3 زيارات، لكلٍّ منها عدد مــن البدائل من دون 

تكرار.

المفاهيم العابرة للمواد: 

ــد المفاهيم العابــرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب  أُؤكِّ
ز لدى الطلبة  الطالب أو كتاب التمارين. ففي المثال 2، أُعزِّ
الوعي بالقِيَم الأخلاقية، بتنظيم حوار معهم عن أهمية صلة 

الأرحام وزيارة الأقارب.

تنويع التعليم:

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط كتابة 
دة المراحل، ثم اســتعمال  تجربة عشــوائية حياتيــة مُتعدِّ

المضروب لتحديد عدد الطرائق المُمكِنة لهذه التجربة.
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الوحدة 2

3    8!
5!

!8تعريف المضروب
5!

 = 
8 × 7 × 6 × 5!

5!

6 × 7 × 8 =باختصار !5 من البسط والمقام

336 = الناتج

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: أجد ناتج كلٍّ ممّ

a)  7!                   b)  (4+1)!                    c)  4! + 1!                    d)  12!
7!

دِّ الأساسي الذي  لِّ المسائل بدلاً من اســتعمال مبدأ العَ يُمكِن اســتعمال مضروب العدد لحَ
ا. تُه سابقً درسْ

ا اســتعمال المضروب لإيجاد عدد طرائق ترتيب عناصر مجموعة؛ ســواء أكانت  يُمكِن أيضً
رة أم لا. كرَّ بعض العناصر مُ

  مثال 2 : من الحياة

ها أول أيام عيد الأضحى المبارك. بكم  ها، وبيت خالها، وبيت عمِّ تُخطِّط ماريا لزيارة بيت جدِّ
طريقة يُمكِنها ترتيب مواعيد زيارتها؟

يُمكِن تحديد عدد هذه الطرائق باســتعمال مضروب العدد 3؛ لأنَّ ماريا تريد تنظيم 3 زيارات، 
ا لمضروب العدد 3: لكلٍّ منها عدد من البدائل من دون تكرار، فيكون عدد الطرائق مساويً

3! =3 × 2 × 1 = 6

ق من فهمي  أتحق�

ا من 1 إلى 7، أجــد عدد الطرائق  مً رقَّ ــا مُ شــارك 7 طلبة في ســباق، وارتد￯ كلٌّ منهم قميصً
مكِنة لترتيب وصول الطلبة إلى خط النهاية. المُ

1

م أتعل	

يُمكِننــي اســتعمال 
الآلة الحاســبة لإيجاد 
 ، مضروب العدد. فمثلاً
لإيجاد مضروب العدد 
6، أضغط على الأزرار 
الآتية من اليســار إلى 

اليمين:
6 ! =

م أتعل	
5! = 5 × 4! = 5 × 24 

= 120 
: بوجه عام، فإنَّ
n!=n(n-1)!

5040 120 25 95040

7! = 5040
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ا يأتي: مكِنة لترتيب حروف كل كلمة ممّ  أجد عدد الطرائق المُ

1    JORDAN

مكِنة  رة، وأنَّ عدد الطرائق المُ كرَّ ظ أنَّ كلمة (JORDAN) تحوي 6 أحرف مختلفة غير مُ أُلاحِ
لترتيب هذه الأحرف يساوي مضروب العدد 6:

6! = 720

إذن، يوجد 720 كلمة يُمكِن تكوينها من تراتيب مختلفة للأحرف الستة.

2    MOHAMMAD

ات،  ر ثلاث مرّ ــظ أنَّ كلمة (MOHAMMAD) تحوي 8 أحرف، وأنَّ الحرف (M) تكرَّ أُلاحِ
تين.  ر مرَّ وأنَّ الحرف (A) تكرَّ

رة والمتشــابهة؛  لذا تســتثنى طرائق ترتيب الأحرف  كرَّ لِّ ترتيب الأحرف المُ ؤثِّر في الحَ لا يُ
مكِنة لتراتيب أحرف الكلمة، وذلك بالقســمة على عدد  ــدِّ الطرائق الكلية المُ رة عند عَ كرَّ المُ

رة فيها: كرَّ طرائق ترتيب الأحرف المُ

40320 = !8عدد طرائق ترتيب 8 أحرف مختلفة

M ر كرَّ 6 = !3عدد طرائق ترتيب الحرف المُ

A ر كرَّ 2 = !2عدد طرائق ترتيب الحرف المُ

رين كرَّ !8باختصار عدد طرائق ترتيب الحرفين المُ
(3!) (2!)

 = 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3!
(3!) (2!)

= 3360

.(MOHAMMAD) إذن، توجد 3360 طريقة لترتيب أحرف كلمة

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: مكِنة لترتيب حروف كل كلمة ممّ أجد عدد الطرائق المُ

a)  PETRA                      b)  AMMAN

مثال 3 ر أتذك	

 عــدد حــروف اللغــة  ·

ا. العربية 28 حرفً

 عــدد حــروف اللغــة  ·

ا. الإنجليزية 26 حرفً

معلومة

البترا (PETRA) مدينة نحتها 
الأنبــاط بالصخر منــذ أكثر 
مــن 2000 عــام، ولا يُمكِن 
للزائر دخولها إلاّ بالســير في 
السيق؛ وهو شق بين الجبال 
1200 m الصخرية، طولــه 

تقريبًا.
5! = 120 5!

(2!)(2!) = 30

مثال 3

• ح للطلبة أنَّه يُمكِن استعمال مضروب العدد أيضًا 	 أُوضِّ
لإيجاد عدد الطرائق اللازمة لإجراء تجربة عشــوائية 

ر عناصرها. تتكرَّ

• دًا لهم 	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، مُؤكِّ
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• ــح للطلبة كيفية اســتعمال الآلة الحاســبة لإيجاد 	 أُوضِّ
ة الإجابة  ق من صحَّ مضروب العدد، ثم أطلب إليهم التحقُّ

ل إليها في المثال باستعمال الآلة الحاسبة. التي تُوصِّ

تنبيه: 
قد يعتقــد بعض الطلبــة خطــأً أنَّ ترتيب الأحرف 

؛ فلا يجب استثناؤها. رة والمُتشابهِة مُهِمٌّ المُكرَّ

!

تنويع التعليم:

فــي المثال 3، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
دون المتوســط صعوبة في إيجاد عــدد الطرائق المُمكِنة 
رة؛  لترتيب حروف الكلمات في حال ورد فيها أحرف مُكرَّ
م لهم أمثلة ســهلة عند  لــذا أمنحهم بعض الوقــت، وأُقدِّ
 ،SOS اللزوم، مثــل إيجاد عدد طرائق ترتيب أحرف كلمة
هًا إيّاهم بضــرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل؛  مُنوِّ

ما يساعدهم على حل المسائل بسهولة. 

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )9-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُستعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحــد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ
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الوحدة 2

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد ناتج كلٍّ ممّ

1  5!    2  (18-13)!    3  (4+3)!

ا يأتي باستعمال الآلة الحاسبة: أجد ناتج كلٍّ ممّ

4  17!
11!

   5  10!
4! × 6!

    6  13!
(6!)(13-6)!

 7 سياحة: يريد سائح زيارة المعالم الأثرية الآتية:

ج الروماني، قلعة عجلون. بكم طريقة يُمكِنه ترتيب زيارة هذه المواقع الأثرية؟ درَّ           جرش، أم قيس، البحر الميت، المُ

ا يأتي: مكِنة لترتيب حروف كل كلمة ممّ أجد عدد الطرائق المُ

8  PALESTINE     9  AJLOUN

 10  زراعة: يريد مروان زراعة 4 أشــجار لوزيات من أنــواع مختلفة في صفٍّ واحد بحديقة منزلــه. أجد عدد الطرائق 

مكِنة لتنظيم زراعة هذه الأشجار. المُ

لَّ الواجبات المدرسية للمواد الآتية:   11  مدرسة: تريد منال حَ

          الرياضيات، اللغة العربية، اللغة الإنجليزية، الثقافة العامة، الجغرافيا. 
لِّ هذه الواجبات؟           بكم طريقة يُمكِنها ترتيب حَ

 12  مطالعة: تريد داليا قراءة 9 كتب لديها. بكم طريقة يُمكِنها ترتيب قراءة هذه الكتب؟

مهارات التفكير العليا

: يوجد في صفٍّ 8 طالبات، يتعيَّن عليهنَّ الجلوس في صفين كما في الشكل المجاور:  تحدٍّ

مكِنة لجلوس هؤلاء الطالبات.  13  أجد عدد الطرائق المُ

 14  إذا تعيَّن على نور وشمس الجلوس على مقعد إحد￯ الزوايا الأربع، فبكم طريقة 

يُمكِن أنْ تجلس طالبات الصف؟

تِ المعلِّمة طالبات الصف إلى مجموعتين، في كلٍّ منهما 4 طالبات، فبكم طريقة يُمكِن أنْ تجلس طالبات  ــمَ  15  إذا قسَّ

الصف؛ شــرط أنْ تكون المقاعد الأربعة في الصف الأول للمجموعة الأولى، والمقاعد الأربعة  في الصف الثاني 
للمجموعة الثانية؟

9!
2!  = 181440 6! = 720

9! = 362880

8! = 40320

4 × 3 × 6! = 8640

4! × 4! = 576

120

8910720

120

210

5! = 120

5040

1716

4! = 24

5! = 120

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	 أُوجِّ
إليهم حل المسائل (13-15).

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 12 ,10

كتاب التمارين: (1-9)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (12–10)

كتاب التمارين: (10-12)

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (13-15) 
كتاب التمارين: (10-13)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ أكتب كُلًّاًّ ممّا يأتي باستعمال مضروب العدد:	

1)   9 × 8 × 7   9!
6!

2)  16×15
4×3×2

   16!
14! × 4!

3)  8×7×6
5×4×3

   8! × 2!
5! × 5!

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ أجــد عدد الطرائق المُمكِنــة لترتيب أحرف كل 	
كلمة ممّا يأتي:

1)  TAFILA   6!
2!

 = 120

2)  MOHANED   7! = 5040

إرشادات:  

• رة.	 د للطلبة ضرورة الانتباه إلى الأحرف المُكرَّ في السؤال 8، أُؤكِّ

• ه الطلبة إلى تحديد عدد الطرائق المُمكِنة لجلوس 	 في السؤال 14 )تحد(، أُوجِّ
دًا ضرورة استعمال مبدأ العد الأساسي في هذه  لًًا، مُؤكِّ كلٍّ من نور وشمس أوَّ

المسـألة.

• ح للطلبة كيف يُمكِن إيجاد عدد الطرائق المُمكِنة 	 في السؤال 15 )تحد(، أُوضِّ
لجلــوس أفراد المجموعة الأولــى وأفراد المجموعة الثانيــة؛ كلٌّ على حِدَة، 
ثم أســتعمل مبدأ العد الأساســي لإيجاد عدد الطرائق المُمكِنة لجلوس أفراد 

المجموعتين.
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الدرس

3
التباديل  

Permutations

لِّ مسائل حياتية. ف التباديل، واستعمالها في حَ فكرة الدرس تعرُّ   

المصطلحات التباديل.     

مسألة اليوم  بكم طريقة يُمكِن لثــلاث أخوات من بين خمــسٍ الوقوف بجانب    
؟  بعضهنَّ لتلتقط سميرة صورة لهنَّ

مكِنة لاختيار مجموعة من الأشــياء، ومراعاة  التباديل (permutations) هــي الطرائق المُ
ترتيب اختيار هذه الأشياء.

توجد طريقة واحدة لترتيب 
.(A) اختيار الحرف A 1 : (A) عدد تباديل الحرف

 (B) يُمكن اختيــار الحرف
قبل الحرف (A)، أو بعده.

BA AB   2  :(A, B) عدد تباديل الحرفين
(2 × 1 = 2)

 (C) يُمكن اختيــار الحرف
، أو ثانيًا، أو ثالثًا. أولاً

CBA BCA BAC  

CAB ACB ABC

  6 :(A, B, C) عدد تباديل الأحرف
(3 × 2 × 1 = 6)

، إذا أردْتُ تحديد  ا إيجاد عدد طرائق الاختيار لعناصر المجموعة كلها. فمثلاً لزم أحيانً قــد لا يَ
نة من 3 أشــخاص (رئيس، ومســاعد، وعضو)،  كوَّ مكِنــة لاختيار لجنة مُ عــدد الطرائق المُ

دِّ الأساسي كما يأتي: وترتيبهم من مجموعة تحوي 7 أشخاص، فإنَّني أستعمل مبدأ العَ

 عدد طرائق اختيار
رئيس اللجنة

 عدد طرائق اختيار
مساعد اللجنة

 عدد طرائق اختيار
عضو اللجنة

7 × 6 × 5 = 210

إذن، يُمكِننــي اختيــار 3 أشــخاص، وترتيبهم من مجموعة تحوي 7 أشــخاص باســتعمال             
ى الوظيفي لكل شخص. سمّ يًا المُ راعِ 210 طرائق، مُ

الدرس

3
نتاجات الدرسِ � 

• ف التباديل.	 تعرُّ

• ا، وباستعمال الآلة الحاسبة.	 حساب التباديل يدويًّ

• توظيف التباديل في حل مسائل حياتية.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• توظيف مبدأ العد الأساســي في إيجاد عدد الطرائق 	
المُمكِنة لإنجاز عمل ما.

• إيجاد مضروب العدد الصحيح غير السالب.	

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• ع الطلبــة إلى مجموعات رباعيــة، ثم أُعطي كل 	 أُوزِّ
مجموعــة 7 بطاقات، كُتبِت عليها 7 أســماء مختلفة 

لأشخاص.

• أطلب إلــى أفراد كل مجموعة تحديــد عدد الطرائق 	
المُمكِنــة لاختيار 3 أشــخاص من بين الأشــخاص 
السبعة؛ لتكوين لجنة ثلاثية، يكون فيها أحدهم رئيس 

اللجنة، والثاني مساعدًا، والثالث عضوًا في اللجنة.

• أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	

◂ هل الترتيب مُهِمٌّ في اختيار هؤلاء الأشــخاص؟ لماذا؟ نعم؛ لأنَّ 	
المُسمّى الوظيفي لكلٍّ منهم مختلف.

◂ كيف يمكن إيجاد عدد الطرائق التي يمكن بها اختيار الأشــخاص 	
الثلاثة لتكوين اللجنة؟ ستختلف إجابات الطلبة.

◂ ما عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار الأشــخاص الثلاثة لتكوين 	
اللجنة؟ 210 طرائق.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ من اللغة العربية،  أُكرِّ
زًا الطلبة على استعمالها. واللغة الإنجليزية، مُحفِّ
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ كم عدد الأخوات في المسألة؟ 5 أخوات.	

◂ كم أختًا ترغب سميرة في التقاط صورة لها؟ 3 أخوات.	

◂ ؟ لمــاذا؟ نعم؛ لأنَّه يجب عليهــن الوقوف بجانب 	 هل ترتيب الأخــوات في الصورة مُهِمٌّ
بعضهن. 

• د عدد الطرائق التي يُمكِن بها لســميرة التقاط صورة للأخوات الثلاث؟ باستعمال مبدأ 	 كيف يُحدَّ
العد الأساسي.

• هل يُمكِن تحديد عدد الطرائق التي يُمكِن بها لســميرة التقاط صورة للأخوات الثلاث باستعمال 	
المضروب؟ 

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• أُناقِش الطلبة في مفهوم التباديل، مُبيِّناً لهم أنَّ المســألة التي ذُكِــرت في بداية الحصة، وتناولت 	
اختيار 3 أشخاص )رئيس، ومساعد، وعضو( من بين 7 أشخاص، هي مثال على مفهوم التباديل.

• ح للطلبة أنَّه يُمكِن اســتعمال المضروب للإجابة عن المســألة، وذلك بقسمة عدد الطرائق 	 أُوضِّ
المُمكِنة لاختيار 7 أشــخاص على عدد الطرائق المُمكِنة لاختيار الأشخاص الأربعة الباقين؛ أيْ 

. 7!
4!

إيجاد: 

• م لهم القاعدة التي ورد ذكرها 	 أُبيِّن للطلبة أنَّه يُمكِن تعميم النتيجة السابقة في صورة قانون، ثم أُقدِّ
ة. في صندوق )المفهوم الأساسي(؛ لإيجاد عدد تباديل n من العناصر، أُخِذ منها r عنصرًا كل مَرَّ

• دًا لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، مُؤكِّ

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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الوحدة 2

مكِنة لاختيار الأشخاص الثلاثة،  ا اســتعمال المضروب لإيجاد عدد الطرائق المُ يُمكِنني أيضً
ا وترتيبهم، ثم اختصار  مكِنة لاختيار الأشــخاص السبعة جميعً وذلك بإيجاد عدد الطرائق المُ

مكِنة لاختيار الأشخاص الأربعة الباقين باستعمال القسمة كما يأتي: عدد الطرائق المُ

= 7!
4!

 = 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1
4 × 3 × 2 × 1

يُمكِن تعميم هذه النتيجة في صورة قانون.

طرائق اختيار 7 أشخاص
طرائق اختيار 4 أشخاص

ة، هو: ا كل مرَّ ذ منها r عنصرً بالكلمات: عدد تباديل n من العناصر، أُخِ

nPr = n!
(n-r)!

.r ≤ n عددان صحيحان موجبان، و r ,n :حيث

ة، هو:  ذ منها 3 عناصر كل مرَّ  فمثلاً، عدد تباديل 5 عناصر، أُخِ

5P3 = 5!
(5-3)!

 = 60

التباديل مفهوم أساسي

 

ا يأتي: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1    10P4

!10P4 = 10تعريف التباديل
(10-4)!

 

(!6) (7) (8) (9) (10) =باختصار !6 من البسط والمقام
6!

1

5040 =بالضرب

مثال 1

رموز رياضية  

يُمكِــن اســتعمال أيٍّ 
مــن الرمزيــن الآتيين 
 n للتعبير عــن تباديل 
ذ  من العناصر التي أُخِ

ة: منها r كل مرَّ
nPr , P(n,r)

م أتعل	

: ظ أنَّ أُلاحِ
10P4  =10×9×8×7؛

أيْ إنَّ الضرب يبدأ من 
ات.  10 نزولاً 4 مرّ

:  بوجه عام، فإنَّ

nPr =n(n-1)(n-2)…

            (n-r+1)

إرشادات:

• أُناقِش الطلبة في الرموز المُســتعمَلة للتعبير عن 	
تباديل n من العناصر التي أُخِذ منها r عنصرًا كل 
ة، وورد ذكرها في صندوق )رموز رياضية(،  مَــرَّ
 هو الأكثر اســتعمالًًا في 

n
P

r
مُبيِّنـًـا لهم أنَّ الرمز 

الكتاب.

• أُناقِــش الطلبة في القواعد التــي ورد ذكرها في 	
صنــدوق )أتعلَّــم( في الصفحــة 48 من كتاب 
الطالــب؛ لمِا لها مــن أهمية في حل الأســئلة 
ب  ق من فهمي(، وبند )أتدرَّ الواردة في بند )أتحقَّ

وأحل المسائل(.

تنبيه: 
قد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّه يُمكِن استعمال قانون 
د لهــم ضرورة الالتزام  التباديــل لأيِّ أعداد؛ لذا أُؤكِّ
بالشــروط التــي ورد ذكرها في صنــدوق )المفهوم 

الأساسي(. 

!

 التقويم التكويني:

ق من  أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّ
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.
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2    12P7

9P4

12P7تعريف التباديل

9P4
 = 12!

(12-7)!
 × (9-4)!

9!

!12 =بإيجاد ناتج الطرح
5!

 × 5!
9!

(!9)(10)(11)(12) =باختصار !9 من البسط والمقام
9!

1

1320 =الناتج

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: أجد قيمة كلٍّ ممّ

a)  5P5          b)  13P3

13P1

يُمكِن إيجاد عدد طرائق الاختيار باســتعمال التباديل في كثير من المواقف الحياتية التي يكون 
ا، مثل عدد طرائق ترتيب الجلوس على مقاعد لعدد من الأشخاص، أو عدد  فيها الترتيب مهمًّ

. طرائق ترتيب مجموعة من الكتب المختلفة على رفٍّ

دِّ  ا، مثل: مبدأ العَ تُها ســابقً دُّ اســتعمال التباديل طريقة ســهلة، مقارنــةً بالطرائق التي تعلَّمْ عَ  يُ
الأساسي، ومخطط الشجرة، والجدول، والقوائم المنظمة.

 

مكِنة لاختيار طالبينِ عشوائيًّا من الطلاب:   أجد عدد الطرائق المُ
محمود، وعلي، وحسن، ومعتز، وتعيين الأول مسؤولاً عن 

ا لمجلس الطلبة. الإذاعة المدرسية، وتعيين الثاني رئيسً

مثال 2

م أتعل	

nPn=n!

nP1=n

nP0=1
120 132

مثال 2

• ــح للطلبة أهمية اســتعمال التباديل في كثير من 	 أُوضِّ
ا، ثم  المواقف الحياتية التي يكون فيهــا الترتيب مُهِمًّ

أطلب إليهم ذكر أمثلة على ذلك.

• أُناقِش الطلبــة في حل المثال 2 علــى اللوح، بطرح 	
الأسئلة الآتية عليهم:

◂ هل الترتيب مُهِمٌّ في هذه المســألة؟ لماذا؟ نعم؛ 	
دة. لأنَّ لكل شخص وظيفة مُحدَّ

◂ هــل يُمكِــن اســتعمال مبــدأ العد الأساســي 	
لإيجاد عدد طرائق الاختيــار؟ إذا كان الجواب 

بالإيجاب، فكيف ذلك؟ نعم، 12 = 3 × 4

◂ هل يُمكِن اســتعمال التباديل لإيجاد عدد طرائق 	
الاختيــار؟ إذا كان الجــواب بالإيجاب، فكيف 

. 4P2
ذلك؟ نعم، 

•  على اللوح، 	
4
P

2
أطلب إلــى أحد الطلبة إيجاد ناتــج 

مًا له التغذية الراجعة اللازمة. مُقدِّ

• ح للطلبة كيفية اســتعمال الآلة الحاسبة لإيجاد 	 أُوضِّ
ة،  تباديل n من العناصر التي أُخِذ منها r عنصرًا كل مرَّ
ل  ة الإجابة التي تُوصِّ ق من صحَّ ثم أطلب إليهم التحقُّ

إليها في المثال باستعمال الآلة الحاسبة.

د للطلبة أنَّ الإجابة هي نفسها في  إرشاد:  أُؤكِّ
حال اســتعمال الطرائق المختلفــة؛ لذا أحثُّهم على 
حل الأمثلة والأســئلة الواردة في الــدرس بأكثر من 

طريقة إنْ أمكن.

المفاهيم العابرة للمواد: 

ــد المفاهيم العابــرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب  أُؤكِّ
ز لدى الطلبة  الطالب أو كتاب التمارين. ففي المثال 2، أُعزِّ
الوعي الطلبة بأهمية المشــاركة في الأنشــطة المدرسية، 
مثل الإذاعة المدرســية؛ لمِا لها من أثر في بناء الشخصية 

وصقلها.
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الوحدة 2

مكِنة جميعها على النحو الآتي: أستعمل الجدول لحصر الخيارات المُ

محمود علي حسن معتز

(محمود، علي) (محمود، حسن) (محمود، معتز) محمود
(علي، محمود) (علي، حسن) (علي، معتز) علي

(حسن، محمود) (حسن، علي) (حسن، معتز) حسن
(معتز، محمود) (معتز، علي) (معتز، حسن) معتز

ظ أنَّ الترتيب مهم في هذه المســألة؛ فالاختيار (علي، حســن) يعني أنَّ عليًّا هو مسؤول  أُلاحِ
ا الاختيار (حســن، علي) فيعني أنَّ حسنًا هو  الإذاعة، وأنَّ حســنًا هو رئيس مجلس الطلبة. أمّ

مسؤول الإذاعة، وأنَّ عليًّا هو رئيس مجلس الطلبة. 

دُّ الخيارات المختلفة لتحديد عدد طرائق الاختيار، وهو 12  بناءً على الجدول، يُمكِنني عَ

دِّ الأساسي لإيجاد عدد طرائق الاختيار، حيث: ا استعمال مبدأ العَ يُمكِنني أيضً

 عدد طرائق اختيار
مسؤول الإذاعة المدرسية

 عدد طرائق اختيار
رئيس مجلس الطلبة

4 × 3 = 12

أو استعمال التباديل لإيجاد عدد طرائق الاختيار.

يًا الترتيب: راعِ أريد اختيار عنصرين من بين 4 عناصر، مُ

!4P2 = 4قانون التباديل 
(4-2)!

 

12=الناتج

ق من فهمي  أتحق�

بكم طريقة يُمكِن أنْ تختار سلمى وروان ورزان 3 عيِّنات عشوائيًّا 
من بيــن 5 عيِّنات مختلفــة متوافرة في مختبــر العلوم لفحصها 

بالمجهر الضوئي؟

م أتعل	

يُمكِننــي اســتعمال 
الآلة الحاســبة لإيجاد 
 ، ـلاً ـل. فمثـ التباديـ
 ،4P2 لإيجــاد ناتــج
أضغط علــى الأزرار 

الآتية:
4 nPr 2 =

ر أُفك�

هل الترتيــب مهم في 
ــق من  مســألة (أتحقَّ
فهمــي) المجــاورة؟ 

لماذا؟

مسؤول الإذاعة 
المدرسية

رئيس مجلس 
الطلبة

5
P

3
 = 60

تنويع التعليم:

فــي المثال 2، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى 
دون المتوســط صعوبة في إيجاد تفسير للمسائل الحياتية، 
ومعرفة إذا كان حلها باستعمال التباديل أم لا؛ لذا أمنحهم 
هًا  م لهم أمثلة ســهلة عنــد اللزوم، مُنوِّ بعض الوقت، وأُقدِّ
إيّاهــم بضرورة تبريــر كل خطوة من خطــوات الحل؛ ما 

يساعدهم على حل المسائل بسهولة.

مثال 3

• ح للطلبة أهمية اســتعمال التباديل في التجارب 	 أُوضِّ
التي تتطلَّب عدم تكرار العناصر المختارة عشوائيًّا من 
بين مجموعة عناصر؛ لأنَّ ذلك يضمن تلقائيًّا منح كل 

عنصر أهمية الترتيب. 

• دًا لهم 	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، مُؤكِّ
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• ق من 	 أطلب إلى الطلبة استعمال الآلة الحاسبة للتحقُّ
ل إليها في المثال. ة الإجابة التي تُوصِّ صحَّ

إرشــاد:  أطلب إلى الطلبة إعــادة حل المثال 
باســتعمال مبدأ العد الأساسي، ثم مقارنة الإجابتين 

معًا.
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 أجــد عدد الكلمات الثلاثية (ليس بالضرورة لها معنى) التــي يُمكِن تكوينها من حروف اللغة 
. رةً كرَّ ا مُ العربية، بحيث لا تحوي أيُّ كلمةٍ أحرفً

عدد حروف اللغة العربية 28 حرفًا. ولأنَّ التكرار غير مسموح به؛ فإنَّ ترتيب الحروف مهم.

إذن، يُمكِن استعمال التباديل لتحديد عدد طرائق اختيار 3 أحرف من بين 28 حرفًا:

قانون التباديل
28P3 = 28!

(28-3)!
 

19656=الناتج باستعمال الآلة الحاسبة

أيْ يُمكِن تكوين 19656 كلمة تتألَّف كلٌّ منها من 3 أحرف.

ق من فهمي  أتحق�

أجد عدد الكلمات الخماســية (ليس بالضرورة لها معنى) التي يُمكِن تكوينها من حروف اللغة 
ح بالتكرار. ا بأنَّه لا يُسمَ الإنجليزية، علمً

مثال 3

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1  9P5    2  7P0    3  99P2

ا يأتي باستعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

4  10P3

8P2
    5  (13P9)-(7P4)   6  (7P3)×(4P3)

مكِنة لجلوس شخصين على 5 مقاعد موضوعة في صفٍّ واحد.  7  مقاعد: أجد عدد الطرائق المُ

ا في التجارب التي تتطلَّب عدم تكرار العناصر المختارة عشوائيًّا  يُمكِن استعمال التباديل أيضً
من بين مجموعة عناصر؛ لأنَّ ذلك يمنح كل عنصر أهمية في الترتيب.

معلومة

معظم مفــردات اللغة 
العربيــة أصلها ثلاثي، 

فرباعي، فخماسي. 

26
P

5
 = 7893600

15120

90
7

9702

5040

1

259458360

5
P

2
 = 20

تنبيه: 
قد يعتقد بعض الطلبة خطــأً أنَّ ترتيب الأحرف غير 
؛ لأنَّ تغيير ترتيب  د لهم أنَّ الترتيب مُهِمٌّ ؛ لذا أُؤكِّ مُهِمٍّ

الأحرف يُغيِّر الكلمة ومعناها.

!

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبــة البحث في شــبكة الإنترنت عن رموز 
رياضية أخرى تُستعمَل للتعبير عن التباديل.

مثال إضافي:

كم عــددًا مختلفًا من 4 منــازل يُمكِن تكوينه باســتعمال 
الأرقام )9 -1(، علمًا بأنَّه لا يُسمَح بالتكرار؟

9
P

4
 = 9!

(9-4)!
 = 9!

5!
 = 3024

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )9-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُســتعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحــد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهــم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.
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الوحدة 2

 8  محاضرات: اعتمدت فيحاء جدولها الدراســي للفصل الأول فــي الجامعة، بحيث اختارت 4 مواد من بين 12 مادة 

مكِنة لترتيب فيحاء مواد جدولها الدراسي. مختلفة. أجد عدد الطرائق المُ

 9  ســياحة: أعلنت شــركة ســياحية عن وجود رحلات إلى 8 مدن مختلفة. أجد عدد 

مكِنة لاختيار شــخص رحلتين إلى مدينتين مختلفتين، بحيث يسافر إلى  الطرائق المُ
الأولى للتجارة، ويسافر إلى الثانية للاستجمام.

مكِنة لاصطفاف 5 طلبة بجانب بعضهم قبيل انطلاقهم   10  رياضة: أجد عدد الطرائق المُ

في مسابقة الجري.

 11  ترقيم: أجد عدد المنازل التي يُمكِن ترقيمها باســتعمال رموز تحوي 3 أرقام من 1 إلى 9؛ شرط ألاّ يحتوي رمز أيِّ 

ر. كرَّ منزل على رقم مُ

تِّبت في صفٍّ واحد. مكِنة لجلوس 6 طلبة على 6 مقاعد رُ  12  مقاعد: أجد عدد الطرائق المُ

 13  كتب: لد￯ طلال 4 كتــب رياضيات (M)، و3 كتب لغة إنجليزية (E). أجد 

مكِنة لترتيب الكتب السبعة على الشكل: عدد الطرائق المُ

M  E  M  E  M  E  M 

ص لصيانة السيّارات، بما في ذلك سيّارتا  تخصِّ  14  مركبات: تقف ســبع سيّارات في انتظار دورها للفحص أمام مركز مُ

مكِنة لاصطفاف سيّارتي فؤاد وغيث في الدور. فؤاد وغيث. أجد عدد الطرائق المُ

مهارات التفكير العليا

. 10Pr = 5040 إذا كان r أجد قيمة :  15 تحدٍّ

. nPn = n! َّأُثبِت أن :  16 تحدٍّ

12
P

4
 = 11880

8
P

2
 = 56

5
P

5
 = 120

9
P

3
 = 504

6
P

6
 = 720

4
P

4
 × 

3
P

3
 = 144

 10!
(10-r)! = 5040

 (10-r)! = 720

 (10-r)! = 6!

 10-r = 6

 r = 4
n
P

n
 = n!

(n-n)!  = n!
1  = n!

7
P

2
 = 42

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى بنــد )مهارات التفكيــر العليا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسألة 15 والمسألة 16.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: (10-12)

كتاب التمارين: (1-7)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: 14 ,13

كتاب التمارين: (8-11)

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (14-16) 
كتاب التمارين: (11-13)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ أجد قيمة n في كلٍّ ممّا يأتي:	

1) 
n
P

3
 = 10 × 

n
P

2
	 n = 12

2) 
n
P

2
 = 42		  n = 7

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ بكم طريقة يستطيع 6 أشخاص الجلوس على 10 	

10
P

6
بة في صف واحد؟ 151200 =  مقاعد مُرتَّ

ه الطلبة إلى استعمال خواص  إرشاد:  في السؤال 15 )تحد(، أُوجِّ
 .r مضروب العدد أثناء الحل؛ للاختصار، وتبسيط الحل؛ لإيجاد قيمة
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الدرس

4
التوافيق

 Combinations

لِّ مسائل حياتية. ف التوافيق، واستعمالها في حَ فكرة الدرس تعرُّ   

المصطلحات التوافيق.     

مسألة اليوم  نظَّمت الملكية الأردنية 12 رحلــة إلى بعض الدول العربية    
في يوم واحد من مطار الملكة علياء وإليه. بكم طريقة يُمكِن 
اختيار 3 رحلات منها عشوائيًّا من دون اهتمام بترتيب عملية 

انطلاقها؟

، اختيار شخصين  ا ترتيب العناصر المختارة عشوائيًّا في بعض المواقف. فمثلاً قد لا يكون مهمًّ
ا بالترتيب؛ لأنَّ  a وb  لتشــكيل لجنة من مجموعة فيها n من الأشــخاص، لا يتطلَّــب اهتمامً

الترتيب ab هو نفسه الترتيب ba ضمن اللجنة. 

لاً التكرار، في  همِ م nP2 على!2، مُ مكِنة في هذه الحالة؛ أَقسِ لكي أجد عدد طرائق الاختيار المُ
 .(combinations) ف بالتوافيق ما يُعرَ

ة، هو: ا كل مرَّ ذ منها r عنصرً بالكلمات: عدد توافيق n من العناصر، أُخِ

nCr = 
n!

r! (n-r)!

.r ≤ n عددان صحيحان موجبان، و n ,r :حيث

ة، هو:  ذ منها 3 عناصر كل مرَّ مثال: عدد توافيق 7 عناصر، أُخِ

7C3 = 
7!

3!(7-3)! = 35

التوافيق 
 مفهوم أساسي 

رموز رياضية

يُمكِن اســتعمال أيٍّ من 
الرمــوز الآتية للتعبير عن 
توافيق n من العناصر التي 

ة: ذ منها r كل مرَّ أُخِ
nCr, C(n, r), ( n

r )

نتاجات الدرسِ � 

• ف التوافيق.	 تعرُّ

• ا، وباستعمال الآلة الحاسبة.	 حساب التوافيق يدويًّ

• توظيف التوافيق في حل مسائل حياتية.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• توظيف مبدأ العد الأساســي في إيجاد عدد الطرائق 	
المُمكِنة لإنجاز عمل ما.

• إيجاد مضروب العدد الصحيح غير السالب.	

• توظيــف التباديل في إيجــاد عدد الطرائــق المُمكِنة 	
لإنجاز عمل ما.

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• ع الطلبــة إلى مجموعات رباعيــة، ثم أُعطي كل 	 أُوزِّ
مجموعــة 7 بطاقات، كُتبِت عليها 7 أســماء مختلفة 

لأشخاص.

• أطلب إلــى أفراد كل مجموعة تحديــد عدد الطرائق 	
المُمكِنــة لاختيار 3 أشــخاص من بين الأشــخاص 

السبعة؛ لتكوين لجنة ثلاثية.

الدرس

4

• أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	

◂ هل الترتيــب مُهِمٌّ في اختيار الأشــخاص الثلاثة؟ لمــاذا؟ لا؛ لأنَّه 	
لا يوجد مُســمّى وظيفي لكلٍّ منهم، فمثــاً لا يوجد فرق بين اختيار 

أحمد وعلي وفاطمة، واختيار أحمد وفاطمة وعلي.

◂ هل يُمكِن اســتعمال مبدأ العد الأساســي لإيجاد عدد الطرائق التي 	
يُمكِن بها اختيار 3 أشخاص من بين الأشخاص السبعة؛ لتكوين لجنة 

ثلاثية؟

◂ مــا عدد الطرائق التــي يُمكِن بها اختيار الأشــخاص الثلاثة لتكوين 	
اللجنة؟ 

• فون إجابة السؤالين السابقين في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ كم رحلة نظَّمت الملكية الأردنية في ذلك اليوم؟ 12 رحلة.	

◂ هل يُمكِن استعمال مبدأ العد الأساسي لإيجاد عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار 3 رحلات 	
ما من دون اهتمام بترتيب عملية انطلاقها؟ لماذا؟ لا؛ لأنَّ مبدأ العد الأساسي يهتم بالترتيب.

◂ هل يُمكِن اســتعمال مفهوم التباديل لإيجاد عدد الطرائق التــي يُمكِن بها اختيار 3 رحلات 	
ما من دون اهتمام بترتيــب عملية انطلاقها؟ لماذا؟ لا؛ لأنَّ التباديــل هي الطرائق المُمكِنة 

لاختيار مجموعة من الأشياء، مع مراعاة ترتيبها.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبة البحث في شبكة الإنترنت عن معلومات تتعلَّق بالملكية الأردنية، وكتابة فقرة قصيرة 
عن ذلك.

التدريس3

مثال 1

• أُناقِش الطلبة في مفهوم التوافيق، مُبيِّناً لهم أنَّ المســألة التــي ذُكِرت في بداية الحصة، وتناولت 	
اختيار 3 أشخاص من بين 7 أشخاص من دون اهتمام بالترتيب، هي مثال على مفهوم التوافيق.

• ح للطلبة أنَّه يُمكِن الإجابة عن المســألة بإيجاد تباديل 7 أشخاص، اختير منهم 3 أشخاص 	 أُوضِّ
. رة؛ لأنَّ الترتيب في التوافيق غير مُهِمٍّ عشوائيًّا، ثم حذف النواتج المُكرَّ

• م لهم القاعدة التي ورد ذكرها 	 أُبيِّن للطلبة أنَّه يُمكِن تعميم النتيجة السابقة في صورة قانون، ثم أُقدِّ
ة. في صندوق )المفهوم الأساسي(؛ لإيجاد عدد توافيق n من العناصر، أُخِذ منها r عنصرًا كل مَرَّ

• دًا لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، مُؤكِّ

• ح للطلبة كيفية اســتعمال الآلة الحاسبة لإيجاد توافيق n من العناصر التي أُخِذ منها r عنصرًا 	 أُوضِّ
ل إليها في المثال باســتعمال الآلة  ة الإجابة التي تُوصِّ ق من صحَّ ة، ثم أطلب إليهم التحقُّ كل مَــرَّ

الحاسبة.

تعزيز اللغة ودعمها:

زًا  ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ من اللغة العربية، واللغة الإنجليزية، مُحفِّ أُكرِّ
الطلبة على استعمالها.

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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إرشادات:  

• أُناقِش الطلبة في الرموز المُســتعمَلة 	
للتعبيــر عن توافيق n مــن العناصر 
ة،  التي أُخِــذ منها r عنصــرًا كل مَرَّ
)رموز  في صنــدوق  وورد ذكرهــا 
 هو 

n
C

r
مُبيِّناً لهم أنَّ الرمز  رياضية(، 
الأكثر استعمالًًا في الكتاب.

• أُناقِش الطلبة فــي القواعد التي ورد 	
ذكرهــا في صنــدوق )أتعلَّــم( في 
الصفحة 53 مــن كتاب الطالب؛ لمِا 
لها من أهمية في حل الأسئلة الواردة 
ق من فهمــي(، وبند  في بنــد )أتحقَّ

ب وأحل المسائل(. )أتدرَّ
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تنبيــه:   قد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّه يُمكِن 
د لهم  اســتعمال قانون التوافيق لأيِّ أعــداد؛ لذا أُؤكِّ
ضــرورة الالتــزام بالشــروط التــي ورد ذكرها في 

صندوق )المفهوم الأساسي(.

!

 التقويم التكويني:

ق من  أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّ
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

مثال 2

• ــح للطلبة أهمية اســتعمال التوافيق في كثير من 	 أُوضِّ
 ، المواقف الحياتية التي يكــون فيها الترتيب غير مُهِمٍّ

ثم أطلب إليهم ذكر أمثلة على ذلك.

• أُناقِش الطلبة فــي حل المثال 2 علــى اللوح، بطرح 	
الأسئلة الآتية عليهم:

◂ ــحًا للعب في فريــق كرة القدم؟ 	 كم طالبًا مُرشَّ
4 طلبة.

◂ كم طالبًا يراد اختيــاره للعب في فريق كرة القدم 	
الذي يُمثِّل المدرسة؟ اثنان من الطلبة. 

◂ هل الترتيب مُهِمٌّ في اختيار الطالبينِ؟ لماذا؟ لا؛ 	
دة لأيٍّ منهما. لأنَّه لا توجد وظيفة مُحدَّ

◂ أيُّ الآتية يُمكِن اســتعماله لإيجــاد عدد طرائق 	
اختيار الطالبينِ: مبدأ العد الأساسي، أم التباديل، 
ر إجابتــي. يُمكِن اســتعمال  أم التوافيــق؟ أُبــرِّ
التوافيــق لذلك؛ لأنَّ الترتيب غيــر مُهِمٍّ في هذه 

المسألة. 

• أطلب إلى أحد الطلبة إيجاد عدد الطرائق التي يُمكِن 	
مًــا له التغذية  بهــا اختيار اللاعبينَ علــى اللوح، مُقدِّ

الراجعة اللازمة.

ق من  إرشــاد:   أطلب إلى الطلبة اســتعمال الآلة الحاسبة للتحقُّ
ة الحل. صحَّ
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الوحدة 2

 

ا يأتي: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1    (10C7) - (8C3)

 = (8C3) - (10C7)تعريف التوافيق
10!

7!(10 - 7)!
 - 

8!
3!(8 - 3)!

 

56 - 120 =بحساب التوافيق

64 =الناتج

2    (9C6) × (6C2)

 = (6C2) × (9C6)تعريف التوافيق
9!

6!(9 - 6)!
 × 

6!
2!(6 - 2)!

 

(15)(84) =بحساب التوافيق

1260 =الناتج

ق من فهمي  أتحق�

ا يأتي: أجد قيمة كلٍّ ممّ

a)  (13C5) - (8C8)    b)  (7C0) × (7C7)

مثال 1

ا ترتيب العناصر المختارة في تجربة عشــوائية، فإنَّه يُمكِن اســتعمال التوافيق  إذا لم يكن مهمًّ
لإيجاد عدد الطرائق التي تُختار بها تلك العناصر.

 

حين (علاء، فريد، يونس،  ترشِّ أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار طالبينِ من بين 4 طلاب مُ
مثِّل المدرسة. ربيع) للعب في فريق كرة القدم الذي يُ

يُمكِنني استعمال القائمة المنظمة لإيجاد عدد طرائق اختيار الطالبينِ على النحو الآتي:

(علاء، فريد)،  (علاء، يونس)،  (علاء، ربيع)،  (فريد، يونس)،  (فريد، ربيع)،  (يونس، ربيع).

حين الأربعة. ترشِّ إذن، توجد 6 طرائق لاختيار طالبينِ من بين المُ

مثال 2

م أتعل	

يُمكِننــي اســتعمال 
الآلة الحاســبة لإيجاد 
 ، ـلاً ـق. فمثـ التوافيـ
 ،10C7 لإيجاد ناتــج 
أضغط علــى الأزرار 

الآتية:
10 nCr 7 =

م أتعل	

nCo = 1

nC1 = n

nCn = 1
1286 1
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ا إلى عدم أهمية الترتيب في هذه المسألة، وعدم وجود فرق في الاختيار بين (علاء، فريد)  نظرً
حين الأربعة  ترشِّ و(فريد، علاء)؛ أستعمل التوافيق لإيجاد عدد طرائق اختيار طالبينِ من بين المُ

على النحو الآتي:

تعريف التوافيق
4C2 = 4!

2!(4-2)!
 

6 =الناتج

ق من فهمي  أتحق�

أجــد عدد طرائق اختيار لجنــةٍ تُنظِّم عملية دخول طالبات مدرســة، وتضم 3 طالبات من بين           
نَ لأداء هذه المهمة. عْ 10 طالبات تطوَّ

دِّ الأساســي، والتباديل، والتوافيق في المواقــف التي تتطلَّب إيجاد  يُمكِن اســتعمال مبدأ العَ
ن منها  مكِنة للفضاء العيني لتجربة عشوائية، أو إيجاد عدد العناصر التي يتكوَّ عدد العناصر المُ
عيَّن في تلك التجربة، حيث يكون عدد العناصر هو عدد طرائق الاختيار ضمن شروط  حادث مُ

دة. حدَّ مُ

 

مة من رقَّ مة مــن (5 - 1)، و4 كرات زرقــاء مُ رقَّ  يحتــوي صندوق على 5 كــرات حمراء مُ
تماثِلة:  ا بأنَّ جميع الكرات مُ (4 - 1)،  علمً

بت الكرات  حِ مكِنة لسحب 3 كرات حمراء عشوائيًّا من الصندوق إذا سُ 1    أجد عدد الطرائق المُ

. دفعةً واحدةً

ا بأنَّ العدد  أفتــرض أنَّ n(A) هو عدد الطرائق التي يُمكِن بها ســحب 3 كرات حمــراء، علمً
ا: الكلي للكرات الحمراء في الصندوق 5 كرات، وترتيب سحب الكرات ليس مهمًّ

n(A) = 5C3عدد طرائق سحب 3 عناصر من بين 5 عناصر

!5 = بالتعويض في قانون التوافيق
3! × (5 - 3)!

!3 × 4 × 5 = بإيجاد ناتج الطرح
3! × 2!

10= الناتج

مثال 3

م أتعل	
تُ إلــى الكرة  إذا رمــزْ
 ،R الحمــراء بالحرف 
مكِنة  فإنَّ النواتــج المُ
لتجربة سحب 3 كرات 

حمراء هي:
(R1,R2,R3),(R1,R2,R4)

(R1,R2,R5),(R1,R3,R4)

(R1,R3,R5),(R1,R4,R5)

(R2,R3,R4),(R2,R3,R5)

(R2,R4,R5),(R3,R4,R5)

10
C

3
 = 120

تنويع التعليم:

• في المثال 2، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المستوى 	
دون المتوســط صعوبة في إيجاد تفســير للمســائل 
الحياتية، ومعرفة إذا كان حلها باســتعمال التوافيق أم 
م لهم أمثلة ســهلة  لا؛ لذا أمنحهم بعض الوقت، وأُقدِّ
هًا إيّاهم بضــرورة تبرير كل خطوة  عند اللــزوم، مُنوِّ
من خطوات الحل؛ ما يســاعدهم على حل المسائل 

بسهولة.  

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط كتابة 
مســألة حياتية يُمكِن حلها باســتعمال التباديل، ومســألة 

حياتية أخرى يُمكِن حلها باستعمال التوافيق.

مثال 3

• ح للطلبة أنَّ بعض المسائل تتطلَّب استعمال مبدأ 	 أُوضِّ
العد الأساســي، والتباديل، والتوافيق، وَفقًا للشــرط 

د في المسألة.  المُحدَّ

• أُناقِش الطلبة في حل سؤال الفرع 1 من المثال 3 على 	
دًا لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات  اللوح، مُؤكِّ
الحل، ومُبيِّناً لهم أنَّ جملة )إذا سُحِبت الكرات دفعة 
؛ لذا  واحدة( تُعَدُّ شرطًا يدلُّ على أنَّ الترتيب غير مُهِمٍّ

يَلزم استعمال التوافيق في هذه الحالة.

• أُناقِش الطلبة في حل سؤال الفرع 2 من المثال 3 على 	
اللوح، ثم أطلب إليهم تقديم تبرير منطقي لعدم إمكانية 
استعمال التوافيق لحل هذا السؤال، لافتًا انتباههم إلى 
الخيــارات المُمكِنة لترتيب ظهــور الكرات، وهي: 
لًًا، ثم ظهــور كرة زرقاء،  ظهور كرتيــن حمراوين أوَّ
وظهور كرة زرقاء، ثم ظهور كرتين حمراوين، وظهور 

كرة حمراء، يليها ظهور كرة زرقاء، فكرة حمراء.

• أُنبِّه الطلبة أنَّه يَلزم التعبير عن حرف )أو( برمز الجمع 	
عند إيجاد عدد الطرائق المُمكِنة في هذا السؤال. 

• ق من 	 أطلب إلى الطلبة اســتعمال الآلة الحاسبة للتحقُّ
ل إليها في كل فرع من فرعي  ة الإجابة التي تُوصِّ صحَّ

المثال.
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الوحدة 2

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد ناتج كلٍّ ممّ

1  10C7    2  9C0    3  7C1 + 6C3

ا يأتي باستعمال الآلة الحاسبة: أجد ناتج كلٍّ ممّ

4  (12C5)×(5C3)   5  10C6

8C5
    6  9C5

(8C5)×(3C2)

مكِنة لسحب كرتين حمراوين وكرة واحدة زرقاء عشوائيًّا من الصندوق  2    أجد عدد الطرائق المُ

إذا كان السحب على التوالي من دون إرجاع.

أفترض أنَّ n(B) هو عدد الطرائق التي يُمكِن بها سحب كرتين حمراوين وكرة زرقاء.

، ســحب الكرات (حمراء 1، حمراء 2، زرقاء  ظ أنَّ الترتيب مهم في هذه المســألة. فمثلاً أُلاحِ
3) يختلف عن ســحب الكرات (حمراء 1، زرقاء 3، حمراء 2)، (زرقاء 3، حمراء 1، حمراء 

2)، (حمراء 2، حمــراء 1، زرقاء3)، (حمراء 2، زرقاء 3، حمــراء 1)، (زرقاء 3، حمراء 2،             

ا أنَّ العدد الكلي للكرات الحمراء في الصندوق 5 كرات، وأنَّ العدد  ــظ أيضً حمراء 1). أُلاحِ
الكلي للكرات الزرقاء في الصندوق 4 كرات:

باستعمال مبدأ العد 
 = n(B) الأساسي والتباديل

5
P

2
 × 

4
P

1
 + 

5
P

1
 × 

4
P

1
 × 

4
P

1
 + 

4
P

1
 × 

5
P

2

بالتعويض في قانون 
التباديل

 = 
5!

(5 - 2)!
 × 

4!
(4 - 1)!

 + 
5!

(5 - 2)!
 × 

4!
(4 - 1)!

     × 
4!

(4 - 1)!
 + 

4!
(4 - 1)!

 × 
4!

(4 - 1)!

240 = بالتبسيط

ق من فهمي  أتحق�

ا المثال 3، أجد ما يأتي: دً عتمِ مُ
ا. بتا معً حِ مكِنة لسحب كرتين زرقاوين عشوائيًّا من الصندوق إذا سُ  )a عدد الطرائق المُ

مكِنة لسحب كرتين زرقاوين وكرة واحدة حمراء عشوائيًّا من الصندوق   )b  عدد الطرائق المُ

إذا كان السحب على التوالي من دون إرجاع.

م أتعل	

دِّ  أســتعمل مبــدأ العَ
الأساســي لإيجــاد 
مكِنة  عدد الطرائق المُ
ـن  كرتيـ لســحب 
حمراوين وكرة واحدة 

زرقاء. 

4
C

2
 = 6

120

7920 15
4

3
4

1 27

(
4
P

2
)(

5
P

1
)+

4
P

1
×

5
P

1
×

3
P

1
+

5
P

1
×

4
P

2
 = 180

إرشــاد:   أطلب إلى الطلبة إعادة حل ســؤال 
الفرع 2 مــن المثــال 3 بطريقة أخرى، ثــم مقارنة 

الإجابتين معًا.

تنبيه: 
قــد يعتقد بعــض الطلبة خطــأً أنَّه توجــد للفرع 2 
من المثــال 3 حالة واحدة فقط، هــي: ظهور كرتين 
ح لهم أنَّ  حمراويــن، ثم ظهور كرة زرقاء؛ لــذا أُوضِّ

هذه الحالة تُمثِّل أحد الخيارات المُمكِنة.

!

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبــة البحث في شــبكة الإنترنت عن رموز 
رياضية أخرى تُستعمَل للتعبير عن التوافيق.

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )8-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُســتعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/  تمكَّ نْ تمكَّ أحد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المستوى دون المتوسط صعوبة في حل أسئلة بند 
ب وأحل المسائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة  )أتدرَّ
أخرى من ذوي المســتوى المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.
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مكِنة لاختيار نوعي فاكهة من 7 أنواع مختلفة متوافرة في محل لبيع الفواكه.  7  أجد عدد الطرائق المُ

مكِنة لاختيار الكتب   8  لــد￯ قيس 8 كتب مختلفة، أراد إهداء 3 كتب منها إلى مكتبة المدرســة. أجد عدد الطرائق المُ

التي يرغب قيس في إهدائها. 

رياضة: يريد معلِّم التربية الرياضية اختيار طالبينِ من بين 15 طالبًا للمشاركة في المباريات المدرسية:

. مكِنة لاختيار هذين الطالبينِ  9 أجد عدد الطرائق المُ

ا بأنَّ الأول سيشارك في مباراة كرة  مكِنة لاختيار هذين الطالبينِ للمشــاركة في المباريات، علمً  10  أجد عدد الطرائق المُ

القدم، والثاني سيشارك في مباراة كرة السلَّة.

 11  هدايا: تريد إيمان شــراء باقة ورد لأمها من أحد محالِّ بيع الورد. بكم طريقة يُمكِن لإيمان شــراء باقة فيها 5 وردات 

من بين 9 وردات ألوانها مختلفة؟

مكِنة التي يريد بها سمير شراء 4 أقلام من بين 10 أقلام مختلفة.  12  أجد عدد الطرائق المُ

مهارات التفكير العليا

مكِنــة لاختيار 3 طلبة في الصف مــن بين 11 طالبًا   13  أكتشــف الخطأ: وجد كلٌّ من ســعيد وهمام عدد الطرائق المُ

للمشاركة في مشروع تصميم مُخطَّط هندسي لمدرستهم. أيُّهما إجابته صحيحة؟

همام

11
P

3

سعيد

11
C

3

 14  تبرير: هل يُمكِن أنْ يكون nPr = nCr، حيث:  n,r عددان صحيحان موجبان، و r ≤ n؟ 

ر إجابتي.            أُبرِّ

: إذا كان 10C7=10C3، فأجد صيغة عامة لهذه العلاقة.  15  تحدٍّ

7
C

2
 = 21

8
C

3
 = 56

15
C

2
 = 105

15
P

2
 = 210

9
C

5
 = 126

10
C

4
 = 210

إجابة سعيد هي الصحيحة؛ لأنَّ 
. مٍّ هِ ترتيب الطلبة غير مُ

 
n
P

r
 = 

n
C

r

 n!
(n-r)!  = n!

r!(n-r)!

 1 = 1
r!

 r = 0, 1 n
C

r
 = 

n
C

(n-r)

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى بنــد )مهارات التفكيــر العليا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (15 - 13). 

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 13 ,10 ,9

كتاب التمارين: (1-6)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (13–11)
كتاب التمارين: (7-10)

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (13-15) 
كتاب التمارين: (9-12)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ أجد قيمة n في كلٍّ ممّا يأتي:	

1) 
n
C

3
 = 26n	 	 n = 14

2) 
n
C

5
 = 

n
C

7
		  n = 12

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال 	 أتحقَّ
الآتي عليهم:

◂ بكم طريقــة يُمكِن اختيار فريق كرة ســلَّة يضم 	

8
C

5
5 لاعبينَ من بين 8 لاعبينَ؟ 56 = 

إرشادات:

• ه الطلبة إلى بيان إذا كان الترتيب 	 في السؤال 13 )أكتشف الخطأ(، أُوجِّ
ا في المسألة أم لا؛ لتحديد أيُّهما حله صحيح: سعيد أم همام. مُهِمًّ

• في الســؤال 14 )تبرير(، أطلب إلى الطلبة كتابة قانون التباديل وقانون 	
التوافيق في المعادلة المعطاة، ثم حل المعادلة الناتجة من التعويض.
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اختبار نهاية الوحدة

57

ا يأتي: أختار رمز الإجابة الصحيحة في كلٍّ ممّ

 1 ناتج 7C6 هو:

a)  1   b)  6   c)  7   d)  42

 2 ناتج 9P1 هو:

a)  1   b)  9   c)  18   d)  27

 3 ناتج nCn، حيث n عدد صحيح موجب، هو:

a)  1   b)  n   c)  2n   d)  n²

 4 ناتج nP1، حيث n عدد صحيح موجب، هو:

a)  1   b)  n

c)  2n   d)  n²

 5  زراعــة: في محل أشــتال 6 ألوان مختلفــة من الورد 

الجوري، و4 ألوان مختلفة من ورد القرنفل. أجد عدد 
مكِنة لشراء شتلة واحدة من الورد الجوري،  الطرائق المُ

وشتلة واحدة من ورد القرنفل.

ا من بلاط الأرضيات،  ــا مختلفً  6  بناء: في محل 25 نوعً

ــا مــن بلاط الجــدران. بكم طريقــة يُمكِن  و36 نوعً
لمصطفى اختيار بلاط الأرضيــات والجدران لمطبخ 

منزله؟

 7  مدرســة: يــراد اختيــار طالبينِ من بيــن 5 طلاب من 

المرحلة الأساســية، و4 طلاب مــن بين 6 طلاب من 
المرحلة الثانوية؛ للمشــاركة في نشاط مدرسي. أجد 

مكِنة لاختيار هؤلاء الطلبة. عدد الطرائق المُ

 8  تمريــض: يــراد اختيــار فريــق تمريــض يتألَّف من 

ضات من بين  مرِّ ضين، و 5 مُ مرِّ ضين من بين 7 مُ مرِّ 3 مُ

مكِنة لاختيار أفراد  ضات. أجد عدد الطرائق المُ مرِّ 10 مُ

هذا الفريق.

تدريب على الاختبارات الدولية

ــمت 8 نقاط على دائرة. عدد المثلثات التي يُمكِن  سِ  9  رُ

تكوينهــا من النقاط، بحيث تُمثِّــل كل 3 نقاط رؤوس 

المثلث، هو:

a)  40320  b)  336

c)  56   d)  8

 10  يراد تكوين رقم ســري من 3 منازل باستعمال الأرقام 

(0 - 9). عــدد الأرقام التي يُمكِــن تكوينها من دون 

تكرار هو:  

a)  720  b)  120

c)  3628800  d)  648

 11  لقــوس قزح 7 ألوان. عدد الطرائق التي يُمكِن أنْ يظهر 

فيها ترتيب ألوان قوس قزح، بافتراض أنَّه يُمكِن إعادة 

ترتيب الألوان، هو:  

a)  1   b)  7

c)  49   d)  5040

6 × 4 = 24

(
7
C

3
)(

10
C

5
) = 8820

25 × 36 = 900

(
5
C

2
)(

6
C

4
) = 150

اختبار نهاية الوحدة:

• ل 	 ا، وأتجوَّ أطلب إلى الطلبة حل الأسئلة (4–1) فرديًّ
م لهم التغذية  هًا، وأُقدِّ بينهم مُساعِدًا ومُرشِــدًا ومُوجِّ
الراجعــة اللازمة، ثم أُناقِشــهم جميعًا في حل بعض 

المسائل على اللوح.

• ع الطلبة إلــى مجموعات رباعية، ثم أطلب إليهم 	  أُوزِّ
ل بينهم مُساعِدًا ومُرشِدًا  حل المسائل (8-5)، وأتجوَّ
د  م لهم التغذية الراجعة اللازمة، ثم أُحدِّ هًا، وأُقدِّ ومُوجِّ
المسائل التي واجه الطلبة صعوبة في حلها لمناقشتها 

على اللوح.

إرشادات:   

• ــر الطلبة بقوانين التوافيق والتباديل قبل البدء 	 أُذكِّ
بحل الأسئلة )1-4(.

• ر الطلبة بضرورة الانتباه إلى 	 في الســؤال 8، أُذكِّ
ا أم لا؛ لأنَّ  مسألة الترتيب، وإذا كان الترتيب مُهِمًّ

ذلك يساعد على تحديد طريقة الحل.

تدريب على الاختبارات الدولية

• أطلب إلى الطلبة حل الأسئلة الواردة في بند )تدريب 	
ا، ثم أُناقِشــهم جميعًا  على الاختبارات الدولية( فرديًّ
في حلها على اللوح، مُبيِّناً لهم المقصود بالاختبارات 

الدولية.

الوحدة

2
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كتاب التمارين

13

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 2: مبدأ العَدِّ والتباديل والتوافيق

استعمال مخطط الشجرة لعَدِّ النواتج المُمكِنة في تجربة عشوائية (الدرس 1)

تين  ــر القرص المجاور مرّ  1  أســتعمل مخطّط الشــجرة لتحديد الفضاء العينيّ لتجربة تدوير مؤشّ

عشوائيًّا.

ة واحدة، باستعمال مخطط الشجرة. مكِنة في تجربة رمي قطعتي نقود متمايزتين مرَّ  2  أجد عدد النواتج المُ

ة واحدة، باستعمال مخطط الشجرة. مكِنة في تجربة رمي قطعة نقود وحجر نرد مرَّ مثال: أجد عدد النواتج المُ

H

1

2

3

4

5

6

(H, 1)

(H, 2)

(H, 3)

(H, 4)

(H, 5)

(H, 6)

T

1

2

3

4

5

6

(T, 1)

(T, 2)

(T, 3)

(T, 4)

(T, 5)

(T, 6)

النواتجالنواتج

ا. مكِنة هو 12 ناتجً إذن، عدد النواتج المُ  

استعمال الجدول لعَدِّ النواتج المُمكِنة في تجربة عشوائية (الدرس 2)

حبَت كرتان عشوائيًّا على التّوالي مع الإرجاع من كيس يحتوي ثلاث كرات  سُ
.(G) أخضر ،(B) أزرق ،(R) متماثلة ألوانها: أحمر

د الفضاء العينيّ للتجربة.  3 أكمل الجدول المجاور، ثمّ أحدّ

.  4 أجد عدد عناصر الفضاء العينيّ

مكِنة في تجربة سحب كرتين عشوائيًّا، الواحدة تلو الأُخر￯ من دون إرجاع، من صندوق يحوي كرة   5  أجد عدد النواتج المُ

حمراء، وكرة خضراء، وكرة سوداء، باستعمال الجدول. 

تين، باستعمال الجدول. مكِنة في تجربة رمي قطعة نقود مرَّ  6  أجد عدد النواتج المُ

A

HR

M

GBR

R, GR, BR, RR

B

G

أختبر معلوماتي قبل البدء بدراسة الوحدة، وفي حال عدم تأكُّدي من الإجابة أستعين بالمثال المعطى.

(2 -1)، أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

6

4

14

ة واحدة، باستعمال الجدول. مكِنة في تجربة رمي حجري نرد متمايزين مرَّ مثال: أجد عدد النواتج المُ

1 2 3 4 5 6

1 1, 1 2, 1 3, 1 4, 1 5, 1 6, 1

2 1, 2 2, 2 3, 2 4, 2 5, 2 6, 2

3 1, 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3

4 1, 4 2, 4 3, 4 4, 4 5, 4 6, 4

5 1, 5 2, 5 3, 5 4, 5 5, 5 6, 5

6 1, 6 2, 6 3, 6 4, 6 5, 6 6, 6

الحجر الأول
الحجر الثاني

ا. مكِنة هو 36 ناتجً إذن، عدد النواتج المُ  

استعمال مخطط الاحتمال لعد النواتج الممكنة في تجربة عشوائية (الدرس 1)

م إلى 3 قطاعات متطابقة كتبت عليها الأحرف A, B, C كما في الشكل المجاور.   7  قرص دائري مقسَّ

أستعمل مخطط الاحتمال لتحديد الفضاء العيني لتجربة تدوير مؤشر القرص مرتين عشوائيًّا.

 8  أستعمل مخطط الاحتمال لتحديد الفضاء العيني لتجربة رمي قطعة نقد وحجر نرد مرة واحدة عشوائيًّا.

بَت كرتان عشــوائيًّا على التوالي دون إرجاع من صندوق يحتوي الكرات الأربع المتماثلة  ــحِ  9  سُ

المجاورة. أستعمل مخطط الاحتمال لتحديد الفضاء العيني.

ي مرة  لتجربة رمي حجرَ العيني  الفضاء  لتحديد  مثال:  أستعمل مخطط الاحتمال 
ر لونه أزرق.  واحدة عشوائيًّا أحدهما لونه أحمر والآخَ

ين، وأسجل على أحدهما نواتج رمي حجر النرد الأحمر،    أرسم محورَ
ر نواتج رمي حجر النرد الأزرق، كما في الشــكل  وعلى المحور الآخَ
المجاور، حيث يمثل تقاطع خطوط مخطط الاحتمال الفضاء العيني 

للتجربة.
ا. إذن، الفضاء العيني لهذه التجربة فيه 36 عنصرً  10

0

1

2

3

4

5

6

2 3 4 5 6

y

x

حجر النرد الأحمر

رق
لأز

رد ا
 الن

جر
ح

A

C

B

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 2: مبدأ العَدِّ والتباديل والتوافيق

(9-7)، أنظر ملحق الإجابات.

15

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 2: مبدأ العَدِّ والتباديل والتوافيق

حل مسائل حياتية باستعمال مخطط الشجرة أو الجدول أو مخطط الاحتمال  (الدرس 1)

وحـدة تخزيـن: يرغـب يوسـف في شـراء مشـغّل (مقاطـع صوتيـة)، ولديـه 4 سـعات مختلفة 
بالجيجابايـت 2GB, 4GB, 8GB, 16GB، ويمكنـه الاختيـار مـن 5 ألـوان مختلفـة: الفضـي، 

والأخضـر، والأزرق، والزهـري، والأسـود:

ل.  10 أستعمل الجدول لتحديد جميع البدائل الممكنة ليوسف عند اختيار المشغّ

 11 أجد عدد الخيارات الممكنة أمام يوسف.

باع في علب بثلاثة حجوم مختلفة: صغير،   12  بوشار: يرغب مهند في شراء بوشــار يُ

ا أمام مهند  ا مختلفً ووسط، وكبير، وأمامه نكهتان مختلفتان: الملح، والزبدة، كم خيارً
لشراء البوشار؟

في  العصير  يبيع  محل  من  طبيعي  عصير  شراء  عبير  تريد  طبيعي:  مثال:  عصير 
3 أنواع مختلفة من  أكواب بثلاثة حجوم مختلفة: صغير، ووسط، وكبير، ولديه 

ا أمام عبير لشراء العصير؟  ا مختلفً الفاكهة: فراولة، وموز، وبرتقال. كم خيارً

يمكنني استعمال الشجرة البيانية لتحديد عدد الخيارات الممكنة أمام عبير.  

نوع الفاكهةحجم الكوبالناتج

فراولة صغير
فراولة وسط
فراولة كبير 

موز صغير
موز وسط
موز كبير 

برتقال صغير

فراولة 

موز 

برتقال  برتقال وسط
برتقال كبير 

صغير
وسط
كبير 

صغير
وسط
كبير 

صغير
وسط
كبير 

إذن، لد￯ عبير 9 بدائل مختلفة للعصير.  

20

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.
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الدرس

:1
دةُ 

وح
ال

2

:2
دة 

وح
ال

مضروب العدد 
Factorial

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد ناتج كلٍّ ممّ

1  7! 2  (6-2)! 3  (5!)(3!)

4  6!
4!

5  2!
4!

6  9!
(7!)(2!)

مكِنة لجلوس 4 طلبة على 4 كراسي موضوعة في صف واحد. 7 أجد عدد الطرائق المُ

ا يأتي: مكِنة لترتيب حروف كل كلمة ممّ أجد عدد الطرائق المُ

8  FORMING      9  REARRANGE

ا بوقوف بعضهم على أكتاف بعض كما في  ا بشــريًّ ن أعضاء فريق للعروض الرياضية هرمً كوَّ

الشكل المجاور:

10  أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها تكوين الهرم البشري إذا أمكن لأعضاء الفريق الأربعة 

الواقفين في الصف السفلي فقط تبادل الأماكن في ما بينهم.

11  أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها تكوين الهرم البشري إذا أمكن لأعضاء الفريق الستة الواقفين في الصفوف العلوية الثلاثة 

فقط تبادل الأماكن في ما بينهم.

12  أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها تكوين الهرم البشري إذا أمكن لأعضاء الفريق الأربعة الواقفين في الصف السفلي تبادل 

الأماكن في ما بينهم، وأمكن لأعضاء الفريق الستة الواقفين في الصفوف العلوية الثلاثة تبادل الأماكن في ما بينهم.

13   سياحة: أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها ترتيب زيارة  إلى الأماكن الأثرية الآتية:

البترا، وادي رم، قلعة العقبة، قلعة الشوبك، قلعة الكرك.

يق
واف

والت
ل 

ادي
التب

 و
دِّ عَ

أ ال
مبد

5040 24 720

30
1

12 36

24

7! = 5040

4! = 24

6! = 720

(4!) (6!) = 17280

5! = 120

9!
(3!) (2!) (2!)

 = 15120
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الدرس
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ل 
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 و
دِّ عَ
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مبد

1 
مبدأ العَدِّ الأساسي 

Fundamental Counting Principle

ن من بنطال يتوافر منه 3 ألوان (أســود، وأزرق، وبني)، قميص يتوافر منه كوَّ مكِنة لظهور شــخص بزي مُ أجد عدد الطرائق المُ
3 ألوان (أبيض، وأخضر، ورمادي)، باستعمال:

1 مخطط الشجرة.

2 الجدول.

3 القائمة المنظمة.

مكِنة  4  في محل لبيع القرطاســية 8 أنواع مختلفة من الأقلام، و6 أنواع مختلفة من الدفاتر المدرسية. أجد عدد الطرائق المُ

لاختيار قلم واحد ودفتر واحد.

بكم طريقة يُمكِن اختيار نوعين من الحلويات من بين 7 أنواع مختلفة، ونوعين من المشروبات الساخنة من بين 5 أنواع مختلفة:

ح بالتكرار؟ مِ 5 إذا سُ

ح بالتكرار؟ 6 إذا لم يُسمَ

ح بتكرار أنواع الحلويات فقط؟ مِ 7 إذا سُ

ا)  مكِنة لتكويــن رمز دخول للبريد الإلكتروني، يتألَّف من حرفين من حروف الإنجليزية (عددها 26 حرفً أجد عدد الطرائق المُ
من دون الاهتمام بحجم الحرف، ورقمين من الأرقام: 9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1:

ح بالتكرار. مِ 8 إذا سُ

ح بالتكرار. 9 إذا لم يُسمَ

ح بالتكرار. 10 إذا كان الحرف الأول B، ولا يُسمَ

صات جامعية، وكذلــك اختيار جامعة من بين 4 جامعات  ص من بين 7 تخصُّ 11  جامعــات: ترغب فاطمة في اختيار تخصُّ

ص والجامعة؟ قريبة من منزلها. بكم طريقة يُمكِنها اختيار التخصُّ

(3-1)، أنظر ملحق الإجابات.

8 × 6 = 48

7 × 7 × 5 × 5 = 1225

7 × 6 × 5 × 4 = 840

7 × 7 × 5 × 4 = 980

26 × 26 × 9 × 9 = 54756

26 × 25 × 9 × 8 = 46800

1 × 25 × 9 × 8 = 1800

7 × 4 = 28
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التباديل  
Permutations

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1  
15

P
5
 2  (

8
P

5
)(

7
P

3
) 

ا يأتي باستعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

3  17
P

9

10
P

6

4  9
P

8

(
8
P

3
)(

3
P

2
)
 

مكِنة لاصطفاف 3 أشخاص في خط مستقيم. 5 أجد عدد الطرائق المُ

ا؟ 6 بكم طريقة قد يكون لـِ 3 أصدقاء تواريخ ميلاد مختلفة بافتراض أنَّ في السنة 365 يومً

7 بكم طريقة يُمكِن لسمير ترتيب 7 كتب مختلفة على رفٍّ في غرفته؟

ا من منزلتين يُمكِن تكوينه باستعمال الأرقام: 5 ,4 ,3 ,2 ,1 بافتراض عدم السماح بالتكرار؟ 8 كم عددً

9  بكم طريقة يُمكِن اختيار 3 ســائقين عشوائيًّا من بين 10 ســائقين، بحيث يتولّى الأول قيادة حافلة للطلاب، والثاني قيادة 

حافلة للطالبات، والثالث قيادة حافلة للموظفين في إحد￯ الجامعات؟

10  أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها لأســيل ترتيب 6 أنواع مختلفة من العصير بعضها بجانب بعض في الرفِّ الذي في باب 

جة. الثلاّ

ام اختيار 6 لوحات فنية عشوائيًّا من بين 10 لوحات مختلفة رسمها، ثم عرض بعضها بجانب بعض  11  بكم طريقة يُمكِن لرسّ

في صف واحد على حائط؟

ب فريق كرة قدم اختيار 5 لاعبين عشــوائيًّا من بين 11 لاعبًا؛ لتنفيذ ركلات الترجيح الخمس بعد  درِّ 12  بكم طريقة يُمكِن لمُ

انتهاء الشوطين الإضافيين من المباراة؟

ــافة المدرسي، وآخر للجنة الخدمة الاجتماعية المدرسية من  13  أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها اختيار طالب لفريق الكشّ

صف يحوي 22 طالبًا.
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4
التوافيق 

Combinations

ا يأتي من دون استعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1  
9
C 

5
 2  (
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C 

6
)-(

9
C 

7
) 

ا يأتي باستعمال الآلة الحاسبة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

3  (
15

C 
2
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8
C 

3
) 4  12

C 
3

11
C 

3

 

5  كم لجنة تضم 3 أشخاص يُمكِن تكوينها عشوائيًّا من بين 8 أشخاص؟

علِّمين و9  علِّمين و4 من الطلبة الذين اختيروا عشوائيًّا من بين 7 مُ مكِنة لتكوين لجنة تضم 2 من المُ 6  أجد عدد الطرائق المُ

طلبة.

7 كم مجموعة جزئية من رقمين يُمكِن تكوينها من الأرقام: 5 ,4 ,3 ,2 ,1؟

8 أجد عدد الطرائق التي يُمكِن بها لطبيب اختيار نوعين من الضمادات الطبية من بين 9 أنواع مختلفة متوافرة لديه.

يراد اختيار 4 طلاب عشوائيًّا من صف فيه 22 طالبًا؛ للمشاركة في مسابقات تُنظِّمها المدرسة:

مكِنة لاختيار هؤلاء الطلاب. 9 أجد عدد الطرائق المُ

عر، والثاني سيشارك في مسابقة  مكِنة لاختيار هؤلاء الطلاب إذا كان الأول سيشارك في مسابقة الشِّ 10  أجد عدد الطرائق المُ

الرياضيات، والثالث سيشارك في مسابقة الثقافة العامة، والرابع سيشارك في مسابقة مهارات الحاسوب.

11  ذهب ســعيد إلى محل لبيع الملابس، فوجد فيه 9 ألــوان مختلفة من القمصان، و8 ألوان مختلفة من البناطيل. أجد عدد 

الطرائق المختلفة التي يُمكِن بها لسعيد شراء 3 قمصان و4 بناطيل من هذا المحل.

12  أجد عدد الطرائق المختلفة التي يُمكِن بها اختيار كتابين من 5 كتب ثقافية و 3 كتب من 5 كتب تاريخية.
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إجابة الأسئلة في بند )أستعد لدراسة الوحدة(:

  )1

النواتج

(A, A)

(A, R)

(A, M)

(A, H)

(R, A)

(R, R)

(R, M)

(R, H)

(M, A)

(M, R)

(M, M)

(M, H)

(H, A)

(H, R)

(H, M)

(H, H)

ة الثانية ة الأولىالمَرَّ المَرَّ
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.(H, H), (H, T), (T, H), (T, T) :4 نواتج، هي  )2
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(T, H)

(T, T)
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T

T

H
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4)  Ω = �{(R,R), (R,B), (R,G), (B,R), (B,B),(B,G), 

(G,R), (G,B), (G,G)}
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لون المشغل

فضيأخضرأزرقزهريأسود

غل
مش

  ال
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 س
G

B

2فضي ,2أخضر ,2أزرق ,2زهري ,2أسود ,2

4فضي ,4أخضر ,4أزرق ,4زهري ,4أسود ,4

8فضي ,8أخضر ,8أزرق ,8زهري ,8أسود ,8

16فضي ,16أخضر ,16أزرق ,16زهري ,16أسود ,16

ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م
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  )12

النكهةالنواتج

صغير

الملح الملح، صغير

الملح، وسط

الملح، كبير

الزبدة، صغير

الزبدة، وسط

الزبدة، كبير

الملح

الملح

الزبدة

الزبدة

الزبدة

وسط

كبير

حجم العلبة

إجابة أسئلة الدرس )1(: 

  )1

النواتج

)أسود، أبيض(

)أسود، أخضر(

)أسود، رمادي(

) أزرق، أبيض(

)أزرق، أخضر(

)أزرق، رمادي(

)بني، أبيض(

)بني، أخضر(

)بني، رمادي(

البنطالالقميص

أسود

أزرق

بني

أبيض

أبيض

أبيض

أخضر

أخضر

أخضر

رمادي

رمادي

رمادي

 )2

القميص

أبيضأخضررمادي

البنطال
أسودأسود، أبيضأسود، أخضرأسود، رمادي

أزرقأزرق، أبيضأزرق، أخضرأزرق، رمادي

بنيبني، أبيضبني، أخضربني، رمادي

 )3

أسود، رماديأسود، أخضرأسود، أبيض
أزرق، رماديأزرق، أخضرأزرق، أبيض
بني، رماديبني، أخضربني، أبيض  

 توجد 9 طرائق  لظهور الشخص بزيٍّ مختلف.
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الوحدة

3
الاحتمالات
Probability



3

مُخطَّط الوحدة

الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
عدد 

الحصص

الدرس 1:

الاحتمال بالتباديل 
والتوافيق.

• اســتعمال مبدأ العــد والتباديــل والتوافيق 	
لإيجاد عــدد عناصر الفضــاء العيني، وعدد 

عناصر حوادث في تجربة عشوائية.

• استعمال مبدأ العد والتباديل والتوافيق لإيجاد 	
احتمالات حوادث في تجربة عشوائية.

• 4آلة حاسبة.	

الدرس 2:

المُتغيِّرات العشوائية.

• ف المُتغيِّر العشوائي.	 تعرُّ

• إيجــاد قِيَــم المُتغيِّر العشــوائي فــي تجربة 	
عشوائية.

• دة من قِيَم 	 إيجاد العناصر المُرتبطِة بقيمة مُحدَّ
مُتغيِّر عشوائي. 

•المُتغيِّر العشوائي. أحجار نرد. 	
• بطاقات مُرقَّمة.	
• نة.	 كرات مُلوَّ
• ر 	 أقراص ذات مُؤشِّ

دوّار.

3

الدرس 3:

احتمال المُتغيِّر 
العشوائي.

• إيجــاد احتمال قِيَــم المُتغيِّر العشــوائي في 	
تجربة عشوائية.

• ف التوزيع الاحتمالي لمُتغيِّر عشــوائي، 	 تعرُّ
وخصائصه.

• كتابــة التوزيع الاحتمالي لمُتغيِّر عشــوائي، 	
وتمثيله بطرائق مختلفة.

•التوزيع الاحتمالي. بطاقات حروف.	
• بطاقات مُرقَّمة.	
• نة.	 كرات مُلوَّ
• لوح رسم بياني. 	

3

الدرس 4:

ع المُتغيِّر العشوائي. توقُّ

• ف توقُّع المُتغيِّر العشوائي.	 تعرُّ

• ف تباين المُتغيِّر العشوائي.	 تعرُّ

• إيجــاد كلٍّ مــن التوقُّــع، والتبايــن للمُتغيِّر 	
العشوائي المنفصل.  

توقُّع المُتغيِّر العشوائي.

تباين المُتغيِّر العشوائي.

• 3آلة حاسبة.	

2اختبار نهاية الوحدة.

15 حصةمجموع الحصص:

58B

الوحدة

3
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الوحدة

3
الاحتمالات 
Probability

58

ما أهمية هذه 
الوحدة؟

صحيح أنَّ الحوادث التي تقع مســتقبلاً هي من علم 
الغيب، ولكنَّ علماء الإحصاء والاحتمال وضعوا نظريات 

يُمكِن تطبيقهــا لتقديــر احتمالية وقوع بعــض الحوادث 
، شــركات التأمين تعتمد  ضمــن مواقف حياتيــة. فمثلاً

الاحتمالات المحســوبة من طلبات التعويض عن 
ا للتنبُّؤ باستحقاقات  الأضرار السابقة أساسً

التعويض المستقبلية.   

الوحدة

3
نظرة عامة على الوحدة:  

تعلَّم الطلبة ســابقًا التجربة العشــوائية، والفضاء العيني، 
والحادث، ومفهوم الاحتمال، وكتابة عناصر الفضاء العيني 
باســتعمال الجدول، والقائمة المنظمة، ومخطط الشجرة، 
وإيجــاد احتمالات حوادث بســيطة واحتمالات حوادث 
بــة، بما في ذلك الحــوادث المتنافية، والحوادث غير  مُركَّ
المتنافية، والحوادث المستقلة، والحوادث غير المستقلة. 
وكذلك إيجاد الاحتمال المشروط، ومبدأ العد الأساسي، 
والتباديل، والتوافيق، واستعمال التباديل والتوافيق لإيجاد 
نة من  عــدد الطرائق المُمكِنة لإجراء تجربة عشــوائية مُكوَّ
مراحل عديــدة. ســيتعلَّم الطلبة في هــذه الوحدة إيجاد 
والتباديل،  العــد الأساســي،  مبدأ  باســتعمال  الاحتمال 
والتوافيق، والمُتغيِّرات العشوائية، وتحديد مداها وتوزيعها 

الاحتمالي، وإيجاد توقُّع المُتغيِّر العشوائي وتباينه.
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59

مْتُ سابقًا: تعل�

دِّ الأساسي لإيجاد عدد الطرائق  �  استعمال مبدأ العَ

ة. دَّ مكِنة لإجراء تجربة عشوائية من مراحل عِ المُ
�  استعمال التباديل لإيجاد عدد الطرائق عندما 

ا. يكون الترتيب مهمًّ
�  استعمال التوافيق لإيجاد عدد الطرائق عندما لا 

ا. يكون الترتيب مهمًّ
دِّ والتباديل والتوافيق لنمذجة  �  استعمال مبدأ العَ

لِّ مسائل عملية. مواقف حياتية، وحَ

م في هذه الوحدة:  سأتعل�

دِّ والتباديــل والتوافيق  �  اســتعمال مبدأ العَ

لحساب الاحتمالات.
ف المتغير العشــوائي لنواتج تجربة  �  تعــرُّ

عشوائية، وتحديد قِيَم هذا المتغير.
�  حســاب الاحتمال لمتغير عشــوائي في 

تجربة عشوائية.

�  إيجاد التوقُّع والتباين لمتغير عشــوائي في 

تجربة عشوائية.

أستعمل تدريبات (أســتعد لدراســة الوحدة) في الصفحات (25-20) من كتاب 
التمارين؛ لمراجعة هذه الموضوعات قبل البدء بدراسة الوحدة.

الوحدة

3

 الصف الحادي عشر 

)الأدبي(:

• إيجاد الاحتمال باسـتعمال مبـدأ العد، 	
والتباديل، والتوافيق.

• إيجـاد قِيَـم المُتغيِّر العشـوائي، وإيجاد 	
احتمال كلِّ قيمة منها.

• بجـدول، 	 الاحتمالـي  التوزيـع  تمثيـل 
ورسم بياني، ومجموعة أزواج مُرتَّبة.

• إيجـاد كلٍّ من توقُّع المُتغيِّر العشـوائي، 	
وتباينه.

 الصف الثاني عشر )الأدبي(:

• إيجـاد الاحتمال فـي التوزيع الهندسـي، والتوزيع 	
ذي الحدين.

• إيجـاد كلٍّ مـن توقُّـع التوزيـع الهندسـي، والتوقُّع 	
والتباين للتوزيع ذي الحدين.

• ف التوزيع الطبيعي، وخصائص منحناه.	 تعرُّ

• إيجاد كلٍّ من احتمال المُتغيِّر العشـوائي الطبيعي، 	
وتوقُّعه، وتباينه.

• حـل مسـائل حياتية عـن كلٍّ من التوزيع الهندسـي، 	
والتوزيـع ذي الحدين، والتوزيع الطبيعي، والتوزيع 

الطبيعي المعياري.

 الصف العاشر:

• تمييـز الحوادث المتنافية مـن الحوادث غير 	
المتنافية، وإيجاد احتمالات كلٍّ منهما.

• تمييز الحوادث المسـتقلة من الحوادث غير 	
المستقلة، وإيجاد احتمالات كلٍّ منهما.

• إيجاد احتمـال اتحاد حادثيـن، وتقاطعهما، 	
مة.   واحتمال المُتمِّ

• تمثيل التجارب العشـوائية بأشـكال فن، والشجرة 	
الاحتمالية، واستعمال كلٍّ منهما لإيجاد الاحتمال.

• إيجـاد الاحتمـال المشـروط فـي مواقـف حياتيـة 	
باستعمال القانون، ومن الجداول ذات الاتجاهين.

الترابط الرأسي بين الصفوف:
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نتاجات الدرسِ � 

• اسـتعمال مبدأ العـد والتباديل والتوافيـق لإيجاد عدد 	
عناصـر الفضـاء العينـي، وعـدد عناصر حـوادث في 

تجربة عشوائية.

• لإيجـاد 	 والتوافيـق  والتباديـل  العـد  مبـدأ  اسـتعمال 
احتمالات حوادث في تجربة عشوائية.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إيجاد كلٍّ من مضروب العدد، وعدد التباديل، وعدد التوافيق 	
ة. لعناصر عددها n، وقد أُخِذ منها r عنصرًا كل مَرَّ

• اسـتعمال مبدأ العـد والتباديل والتوافيـق لإيجاد عدد 	
نة من  الطرائـق المُمكِنة لإجـراء تجربة عشـوائية مُكوَّ

مراحل عديدة.

• بة.	 إيجاد احتمالات حوادث بسيطة وأخرى مُركَّ

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	

◂ فًــا من 3 أرقام يُمكِــن تكوينه من 	 كم عددًا مُؤلَّ
الأرقام: 5 ,4 ,3 ,2 ,1، في حال سُمِح بتكرار الرقم 
 في العدد نفســه، وفي حال لم يُســمَح بالتكرار؟
في حال سُــمِح بالتكرار، يُمكِــن تكوين 53 من 
الأعــداد؛ أيْ 125عددًا، وفي حال لم يُســمَح 
بالتكرار، فإنَّ عدد الأعداد هو: 60 = 3×4×5 

الدرس

1

◂ بكــم طريقة يُمكِن أنْ يجلس 4 طلبة علــى 6 مقاعد موضوعة في 	
صف واحد؟

 
6
P

4
 = 6 × 5 × 4 × 3 = 360

◂ فة من 3 كتب يُمكِن اختيارها عشوائيًّا من بين 5 كتب 	 كم هدية مُؤلَّ

9
C

3
علمية مختلفة، و4 كتب أدبية مختلفة؟ 84 = 

◂ الأقــل؟ 	 علــى  علمييــن  كتابيــن  تضــمُّ  منهــا  واحــدة  كــم 

5
C

2
×

4
C

1
+

5
C

3
×

4
C

0
 = 10×4+10×1 = 50

• أُناقِش الطلبة في حل الأسـئلة السـابقة، ثم أطلب إليهـم تبرير إجاباتهم، 	
وتوضيح الفرق بين التباديل والتوافيق.

60

الدرس

1
الاحتمال بالتباديل والتوافيق 

Probability with Permutations and 
Combinations

دِّ والتباديل والتوافيق لحساب احتمالات الحوادث في تجربة عشوائية. فكرة الدرس  استعمال مبدأ العَ   

مسألة اليوم  أراد خالد التقاط صورة لعائلته، فوقــف الأب والأم والابن والابنة    
في صــف واحد أمام الكاميرا. ما احتمال وقــوف الابن والابنة بين 

الأبوين؟

 

تِّبت البطاقات الآتية عشوائيًّا في صف واحد. ما احتمال أنْ يظهر الرقمان 3 و 4 متجاورين؟  رُ

35 142

الخطوة 1 : أفترض أنَّ الحادث A يعني ظهور الرقمين 3 و4 متجاورين. 

الخطوة 2 : أحسب عدد عناصر Ω؛ أيْ عدد طرائق ترتيب 5 عناصر (بطاقات) في صف واحد.

دِّ الأساسي   !n(Ω) = 5مبدأ العَ

1 × 2 × 3 × 4 × 5 = تعريف مضروب العدد

120 = بالتبسيط

.A الخطوة 3 : أجد عدد عناصر الحادث

لاًّ منهما كأنَّها عنصر  ل كُ ر الرقمين 3 و4 متجاورين في إحد￯ صورتين: 43، أو 34، وأُعامِ أُظهِ
واحد، ثم أجد عدد طرائق ترتيب 4 عناصر:

دِّ الأساسي  !n(A) = 2 × 4مبدأ العَ

1 × 2 × 3 × 4 × 2 = تعريف مضروب العدد

48 = بالتبسيط

مثال 1

مكِنة لإجراء تجربة عشوائية باستعمال  تُ في الوحدة السابقة كيفية إيجاد عدد الطرائق المُ تعلَّمْ
عيَّن ضمن تلك  ، ويُمكِنني الآن الاستفادة من ذلك في حساب احتمال وقوع حادث مُ دِّ مبدأ العَ

التجربة العشوائية. 

ر أتذك�

أ: أوميغا،  قــرَ يُ  Ω الرمز 

ويدل على الفضاء العيني 

للتجربة العشوائية.
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الاستكشاف2

• ـه الطلبـة إلـى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، ثم 	 أُوجِّ
أسألهم:

◂ ما المقصود بالاحتمال؟ فرصة وقوع الحادث، موضوع السؤال، 	
د برقم في الفترة [1 ,0].   التي تُحدَّ

◂ كيف يُمكِن إيجاد الاحتمال؟ بقســمة عدد النواتج في الحادث 	
المطلوب على عدد نواتج التجربة جميعها عندما تكون النواتج 

متساوية الاحتمال.

◂ بكم طريقة يُمكِــن أنْ يقف الأب والأمُُّ مــع ولديهما في صف 	
واحد أمام الكاميرا؟ 24 = !4 طريقة.

◂ بكــم طريقة يُمكِــن أنْ يقف الأب والأمُُّ علــى جانبي الصف؟ 	
بطريقتين.

◂ بكم طريقة يُمكِن أنْ يقف الابن والابنة بين أبويهما؟ بطريقتين.	

◂ أيُّكم يُمكِنه رســم شــكل يُبيِّن مكان وقوف الابــن والابنة بين 	
ع. أبويهما؟ ستختلف الأشكال وتتنوَّ

مثال:

الأمُُّالابنةالابنالأب

◂ ق هذا الشرط؟ نعم.	 هل يُمكِن رسم أشكال أخرى تُحقِّ

◂ ق هذا الشرط؟ بضرب 	 كيف يُمكِن معرفة عدد الحالات التي تُحقِّ
عدد طرائق وقوف الأبوين في عدد طرائق وقوف الولدين.

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

• المجـال العاطفي لا يقل أهمية عـن المجال المعرفي؛ لذا لا يجب أنْ 	
أقـول لأحـد الطلبة: �إجابتك خطـأ�، بل أقول له: �لقـد اقتربت من 
الإجابـة الصحيحـة، فمَنْ يسـتطيع إعطاء إجابة أخـرى�، أو أقول له: 

�هذه إجابة صحيحة لغير هذا السؤال�.

التدريس3

مثال 1

• ـر الطلبة بالتجربة العشـوائية، والحوادث وأنواعهـا، وكيفية إيجاد 	 أُذكِّ
احتمـال أيِّ حـادث فـي تجربـة عشـوائية، ومـا يَلـزم معرفتـه لإيجاد 

احتمال الحادث.

• أكتب على اللوح المثال الآتي:	

سـحب خليل بطاقة واحدة عشـوائيًّا من كيس فيه 10 بطاقات، تحمل 
كلٌّ منها عددًا من 1 إلى 10:

◂ ما احتمال أنْ تحمل البطاقة المسحوبة أحد مضاعفات العدد 3؟ 0.3 	

◂ ليًّا؟ 0.4	 ما احتمال أنْ تحمل البطاقة المسحوبة عددًا أوَّ

◂ ما احتمال أنْ تحمل البطاقة المســحوبة أحد عوامل العدد 8 أو 	
عددًا أكبرَ من العدد 6؟ 0.7

◂ أَصِفُ حادثًا احتماله 0.6. ستختلف إجابات الطلبة.	

من الإجابات المُحتمَلة:

 �سحب بطاقة تحمل عددًا أكبرَ من العدد 2، وأصغرَ من العدد 9. ·

ليًّا. ا أو عددًا أوَّ  �سحب بطاقة تحمل عددًا فرديًّ ·

 �سحب بطاقة تحمل أحد عوامل العدد 24. ·

• ن إيجاد الاحتمالات في تجارب 	 ح للطلبة أنَّ هـذا الدرس يتضمَّ أُوضِّ
عشوائية، واستعمال إحدى طرائق العد )مبدأ العد الأساسي، التباديل، 
ف عدد عناصر الفضاء العيني،  التوافيق(، أو أكثر من طريقة منها؛ لتعرُّ

وعدد عناصر الحادث. 

• أُناقِـش الطلبة فـي حل المثال 1 على اللوح، مُبيِّناً لهم كيفية اسـتعمال 	
 ،Ω مبدأ العد الأساسـي لإيجاد الاحتمـال، وذلك بإيجاد عدد عناصر

وعدد عناصر الحادث، ثم التعويض في صيغة إيجاد الاحتمال. 

إرشــاد:   أُناقِــش الطلبة فــي الأفكار الواردة فــي الصناديق 
الهامشية؛ لمِا لها من أهمية في تعزيز مفاهيم الدرس.

مثال إضافي: 

رُتِّبــت عشــوائيًّا 7 بطاقات مُتماثلِــة، تحمل كلٌّ منها أحــد أحرف كلمة 
)مزارعون( في صف واحد. أجد احتمال كلٍّ ممّا يأتي:

2
7

 �أنْ تكون البطاقتان اللتان تحملان الحرفين )م(، و)ن( متجاورتين.  )a 

1
7

 �أنْ تكون البطاقة التي تحمل الحرف )ن( في وسط الصف.  )b 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقَّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختــار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها 

على اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.
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 مثال 2: من الحياة

• ـر الطلبة بإمكانية اسـتعمال التباديـل في التجارب 	 أُذكِّ
العشوائية التي يكون فيها ترتيب العناصر المختارة من 

ا.  مجموعة عناصر مُهِمًّ

• أُناقِـش الطلبـة فـي حـل المثـال 2 على اللـوح، الذي 	
يُبيِّن كيف يُمكِن اسـتعمال التباديل لإيجاد الاحتمال، 

وذلك بطرح الأسئلة الآتية عليهم: 

◂ ما التجربة العشوائية )العملية( في هذه المسألة؟ 	
اختيار رئيس ونائب رئيس من بين 7 أعضاء.

◂ كيــف يُمكِن إيجــاد عدد نواتجها؟ باســتعمال 	
 . التباديل، أو مبدأ العد؛ لأنَّ ترتيب الاختيار مُهِمٌّ

◂ ما الحادث الــذي يراد إيجــاد احتماله؟ اختيار 	
سارة رئيسًا، واختيار حمزة نائبًا للرئيس.

◂ ما عدد عناصر هذا الحادث؟ واحد.	

مثال إضافي:

يتألَّــف عدد من 3 أرقام مختلفة اختيرت عشــوائيًّا من بين 
الأرقــام: 9 ,7 ,6 ,4 ,3 ,2 ,1. ما احتمــال أنْ يكون هذا 

1
210

العدد 732؟ 

المفاهيم العابرة للمواد: 

ــد المفاهيم العابــرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب  أُؤكِّ
ز لدى الطلبة  الطالب أو كتاب التمارين. ففي المثال 2، أُعزِّ
الوعي الوطني بتنظيم حوار عن طريقة الاختيار العشــوائي 
لرئيس المجلــس ونائبه، وإيجابياتها وســلبياتها، وكيف 
يُمكِن تحســين طريقة الاختيار، وما يجب أنْ يتوافر فيمَنْ 

يتولّى مهمة رئاسة المجلس.
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الوحدة 3

الخطوة 4 : أجد الاحتمال.

 = p(A)بالتعويض في صيغة الاحتمال 
n(A)
n(Ω)

 = 48
120

2 =  بالتبسيط
5

2
5

إذن، احتمال ظهور الرقمين 3 و4 متجاورين هو 

ق من فهمي  أتحق�

تِّبت البطاقات عشــوائيًّا في صف  تماثِلة، ثم رُ تِبت أحرف كلمة (تباديــل) على 6 بطاقات مُ كُ
واحد. ما احتمال أنْ يظهر الحرفان (ت) و(ي) متجاورين؟

ــا في تجربة اختيار مجموعة من العناصر في تجربة عشــوائية، فإنَّه  عندما يكون الترتيب مهمًّ
يُمكِن استعمال التباديل لحساب احتمالات اختيار تلك العناصر.

مثال 2 : من الحياة

ن مجلــس الإدارة فــي إحد￯ الشــركات من 7  يتكــوَّ
أعضاء، بينهم ســارة وحمزة. ما احتمال اختيار ســارة 
ــا لمجلس الإدارة، وحمزة نائبًا للرئيس إذا كانت  رئيسً

عملية الاختيار عشوائية؟

ــا،  الخطــوة 1 : أفترض أنَّ A يعني اختيار ســارة رئيسً

وحمزة نائبًا للرئيس.

 .Ωالخطوة 2 : أجد عدد عناصر

: الترتيب مهم في هذه الحالة؛ لذا فإنَّ

n(Ω) = 7P2عدد طرائق اختيار عنصرين (ترتيبهما مهم) من بين 7 عناصر 

!7 =بالتعويض في قانون التباديل
(7-2)!

!5 × 6 × 7 =مضروب العدد
5!

42 =بالتبسيط

م أتعل�

يُمكِن تسهيل الاختصار 

على النحو الآتي:

p(A) = 
2 × 4!
5 × 4!

 = 
2
5

ر   أتذك�

 nPr = n!
(n-r)!

n, r :حيث
عددان صحيحان.

.0 ≤ r ≤ n

1
3
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.A الخطوة 3 : أجد عدد عناصر الحادث

: ا، وحمزة نائبًا للرئيس؛ لذا فإنَّ توجد حالة واحدة تكون فيها سارة رئيسً

n(A) = 1

الخطوة 4 : أجد الاحتمال.

 = p(A)بالتعويض في صيغة الاحتمال 
n(A)

n(Ω)
 = 1

42

1
42

ا لمجلس الإدارة، وحمزة نائبًا للرئيس هو  إذن، احتمال اختيار سارة رئيسً

ق من فهمي  أتحق�

فؤاد ومصطفى اثنان من 10 طلبة مشــاركين في مســابقة الحســاب الذهنــي. إذا كانت لجنة 
التحكيم تستدعي عشوائيًّا الطلبة المشاركين الواحد تلو الآخر لخوض المسابقة، فما احتمال 

استدعاء فؤاد أولاً ومصطفى ثانيًا؟

ا في تجربة اختيار مجموعة من العناصر في تجربة عشــوائية، فإنَّه  عندما لا يكون الترتيب مهمًّ
يُمكِن استعمال التوافيق لحساب احتمالات اختيار تلك العناصر. 

مثال 3 : من الحياة

يوجد في قسم التطوير بإحد￯ الشــركات الزراعية 7 مهندسين زراعيين، منهم سعاد وحامد. 
نتَجات المعالجة وراثيًّا إذا كانت عملية  ما احتمال اختيار ســعاد وحامد لحضور ندوة عــن المُ

الاختيار عشوائية؟

الخطوة 1 : أفترض أنَّ A يعني اختيار سعاد وحامد لحضور الندوة.

 .Ωالخطوة 2 : أجد عدد عناصر

الترتيب بين سعاد وحامد غير مهم في هذه الحالة؛ لذا أستعمل التوافيق:

n(Ω) = 7C2عدد طرائق اختيار عنصرين من بين 7 عناصر

!7 =بالتعويض في قانون التوافيق
2! × (7-2)!

!5 × 6 × 7 =مضروب العدد
2 × 5!

21 =بالتبسيط

ر أتذك�

nCr = n!
r!×(n-r)!

n, r :حيث
عددان صحيحان.

.0 ≤ r ≤ n

م أتعل�

ــظ الفــرق بيــن  أُلاحِ

الموقف الذي يكون فيه 

ا والموقف  الترتيب مهمًّ
الــذي لا يكــون فيــه 

ــا، بمقارنة  الترتيب مهمًّ
المثال 2 بالمثال 3.

1
90

 مثال 3: من الحياة

• ـر الطلبة بإمكانية اسـتعمال التوافيـق في التجارب 	 أُذكِّ
العشوائية التي يكون فيها ترتيب العناصر المختارة من 

 . مجموعة عناصر غير مُهِمٍّ

• أُناقِـش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، الذي يُبيِّن 	
كيف يُمكِن إيجاد احتمال في موقف حياتي باستعمال 
التوافيـق، وإيجـاد عـدد عناصـر الفضـاء العينـي، ثم 
أطرح على الطلبة أسـئلة مُشـابهِة لتلك المطروحة في 
حًـا الفرق بين الحالتيـن، وهو ما أدّى  المثـال 2، مُوضِّ

إلى استعمال التوافيق.

تنويع التعليم:

قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط 
صعوبة في إيجاد تفسير للمسائل الحياتية، ومعرفة إذا كان 
حلها باســتعمال التباديل أم التوافيق؛ لــذا أمنحهم بعض 
هًا إيّاهم  م لهم أمثلة ســهلة عند اللــزوم، مُنوِّ الوقت، وأُقدِّ
بضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل؛ ما يســاعدهم 

على حل المسائل بسهولة. 

••• توسعة:

 أطلــب إلى الطلبة البحث في شــبكة الإنترنت عن مضارِّ 
النباتات المُعالَجة وراثيًّا، وكتابة فقرة قصيرة عن ذلك.

مثال إضافي:

اختير عددان عشوائيًّا من بين الأعداد: 

2, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13

ما احتمال أنْ يكون مجموعهما 19؟

n(Ω) = 
8
C

2
 = 28

العددان اللذان مجموعهما 19 هما:

{6, 13}, {7, 12} ,{8, 11}

n(B) = 3

P(B) = 3
28
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الوحدة 3

النباتات المعالجة وراثيًّا هي 
يِّــرت خصائصها  نباتــات غُ
الوراثيــة عــن طريــق نقل 
الجينات من صنف إلى آخر؛ 
يَةَ زيادة الإنتــاج، أو إنتاج  غْ بُ
محاصيــل غريبة، وقد أثبتت 
كثيــر من الأبحــاث خطورة 
هــذه المحاصيل على صحة 

الإنسان. 

 .A الخطوة 3 : أجد عدد عناصر الحادث

: توجد حالة واحدة لاختيار سعاد وحامد لحضور الندوة؛ لذا فإنَّ

n(A) = 1

الخطوة 4 : أجد الاحتمال.

p(A) = n(A)بالتعويض في صيغة الاحتمال 
n(Ω)

 = 1
21

1
21

إذن، احتمال اختيار سعاد وحامد لحضور الندوة هو  

ق من فهمي  أتحق�

ا من بين الأعداد 0  تماثِلة، كلٌّ منها تحمــل رقمً صندوق فيــه 16 كرة مُ
، فما احتمال أنْ  إلى 15. إذا اختيرت ثلاث كرات عشــوائيًّا دفعةً واحدةً

؟  ا زوجيةً تحمل الكرات المختارة أعدادً

تتطلَّب بعض المواقف اختيار r1 من بين n1 من العناصر عشوائيًّا في مرحلة أولى، و r2 من بين 
n2 من العناصر عشوائيًّا في مرحلة ثانية، وتُمثِّل n2 + n1 عدد العناصر الكلية، ويُمكِن اختيار 

r1  أو r2  مع مراعاة الترتيب (تباديل)، أو من دون مراعاة الترتيب (توافيق).

مثال 4 : من الحياة

شــارك 14 طالبًا و16 طالبةً من إحد￯ المديريات في مسابقة شعرية، وقد اختير منهم 5 طلبة 
ا يأتي: لاًّ ممّ عشوائيًّا لتمثيل لجنة تنظيمية. أجد كُ

1   احتمال اختيار 3 طلاب وطالبتين.

الخطوة 1 : أفترض أنَّ A يعني اختيار لجنة من 3 طلاب وطالبتين.

 .Ωالخطوة 2 : أجد عدد عناصر

الترتيب في هذه الحالة غير مهم؛ لذا أســتعمل التوافيق لحساب عدد طرائق اختيار 5 طلبة من 
: بين 30 طالبًا وطالبةً

ا n(Ω) = 30C5عدد طرائق اختيار 5 عناصر من بين 30 عنصرً

142506 =باستعمال الآلة الحاسبة

P(A) = 8C3
16C3

 = 1
10

 مثال 4: من الحياة

• ـح للطلبة أنَّه قد توجـد مجموعتان مختلفتان من 	 أُوضِّ
العناصـر فـي بعض المواقـف، ويراد اختيـار عدد من 
العناصـر عشـوائيًّا مـن هاتيـن المجموعتيـن معًـا، ثم 
إيجـاد احتمال أنْ تحوي العناصر المختارة عددًا مُعيَّناً 
 r

2
r من المجموعة الأولى، وعددًا مُعيَّناً آخرَ مثل 

1
مثل 

من المجموعة الثانية. عندئذٍ يكون عدد عناصر Ω هو 
r) من عناصر المجموعتين 

1
 + r

2
عدد طرائق اختيار (

المُدمَجتيـن، ويكـون عـدد عناصـر الحادث مسـاويًا 
r مـن المجموعة الأولى مضروبًا 

1
لعدد طرائق اختيار 

r من المجموعة الثانية.
2
في عدد طرائق اختيار 

• دًا لهم 	 أُناقِش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، مُؤكِّ
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

ر الطلبة بالرموز المُستعمَلة للتعبير  إرشاد:   أُذكِّ
عن التوافيق والتباديل، التي ورد ذكرها في صندوق 

)رموز رياضية(.

مثال إضافي:

في وعاء 6 كــرات حمراء، و9 كرات ســوداء، و5 كرات 
بيضاء، وهي جميعًا مُتماثلِة. إذا سُحِبت من الوعاء 4 كرات 

دفعة واحدة عشوائيًّا، فأجد احتمال كلٍّ ممّا يأتي:

 �أنْ تكــون 3 كرات من الكرات المســحوبة حمراء،  )a 

 6
C

3
 × 

5
C

1

20
C

4

 = 20
969

وكرة واحدة بيضاء.  

 �أنْ تكــون كــرة واحــدة من الكــرات المســحوبة  )b 

حمــراء، وكرة واحدة ســوداء، وكرتــان بيضاوين. 
6
C

1
 × 

9
C

1
 × 

5
C

2

20
C

4

 = 36
323

 �أنْ تكــون الكــرات الأربــع مــن اللــون نفســه.  )c 

6
C

4
 × 

9
C

4
 × 

5
C

4

20
C

4

 = 146
4845

 �أنْ تكون كل كرتين من لــون واحد يختلف عن لون  )d 

الكرتين الأخريين.

P(R,R,B,B)+P(R,R,W,W)+P(B,B,W,W) = 
(
6
C

2
×

9
C

2
)+(

6
C

2
×

5
C

2
)+(

9
C

2
×

5
C

2
)

20
C

4

 = 1050
4845
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.A الخطوة 3 : أجد عدد عناصر الحادث

ا في عدد طرائق اختيار طالبتين من  أجد عــدد طرائق اختيار 3 طلاب من بين 14 طالبًا مضروبً
. بين 16 طالبةً

: ، فإنَّ دِّ الترتيب غير مهم في كلتا الحالتين. وبحسب مبدأ العَ

دِّ الأساسي n(A) = 14C3 × 16C2مبدأ العَ

43680 = باستعمال الآلة الحاسبة

الخطوة 4 : أجد الاحتمال.

p(A) = n(A)بالتعويض في صيغة الاحتمال 
n(Ω)

 = 43680
142506

0.31≈                      بالتبسيط

2    احتمال أنْ يكون رئيس اللجنة ونائبه من الطالبات، والأعضاء الثلاثة الآخرون من الطلاب.

الخطوة 1 :  أفترض أنَّ B يعني اختيــار رئيس اللجنة ونائبه من الطالبــات، واختيار الأعضاء 

الثلاثة الآخرين من الطلاب.

 .Ωالخطوة 2 : أجد عدد عناصر

: ؛ لذا فإنَّ الترتيب غير مهم لاختيار لجنة فيها 5 طلبة من بين 30 طالبًا وطالبةً

n(Ω) = 30C5عدد طرائق اختيار 5 من بين 30

142506 =  باستعمال الآلة الحاسبة

 .B الخطوة 3 : أجد عدد عناصر الحادث

 ￯أجــد عدد طرائق اختيار طالبتين من بين 16 طالبةً (الترتيــب مهم في هذه الحالة؛ لأنَّ إحد
ا في عدد طرائق اختيار 3 طلاب من بين 14  الطالبتين رئيس، والأُخر￯ نائب للرئيس) مضروبً
طالبًــا (الترتيــب غير مهم فــي هــذه الحالــة؛ لأنَّ جميع الطــلاب أعضاء فــي اللجنة):

دِّ الأساسي n(B) = 16P2 × 14C3مبدأ العَ

87360 = باستعمال الآلة الحاسبة

رموز رياضية

تكافِئان: الرمزان الآتيان مُ

P(n,r) � 
n
P

r

( nr  ) � 
n
C

r

••• توسعة:

، ثم أســألهم بعد كتابة 
7
P

4
أطلب إلى الطلبــة إيجاد قيمة 

خطــوات الحل: هل يُمكِن إيجاد الناتــج بطريقة أخرى؟ 
 يســاوي ناتج ضرب 4 عوامل 

7
P

4
وذلك لإيصال فكرة أنَّ 

متتالية، أكبرهــا هو العدد 7، وأنَّه يُمكِن تعميم هذه الفكرة 
 ،r يســاوي ناتج ضــرب عوامل متتاليــة، عددها 

n
P

r
بأنَّ 

:n وأكبرها هو

r من العوامل
n
P

r
 = n(n-1)(n-2)…(n+1-r)

يُمكِن أيضًا إيجاد التوافيق بطريقة مُشــابهِة، وذلك بقسمة 
:r عدد التباديل على مضروب

n
C

r
 = 

n(n-1)(n-2)…(n+1-r)
r(r-1)…× 3 × 2 × 1

r من العوامل

r من العوامل
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الخطوة 4 : أجد الاحتمال.

p(B) = n(B)بالتعويض في صيغة الاحتمال 
n(Ω)

 = 87360
142506

0.61≈                     بالتبسيط

ق من فهمي  أتحق�

 عائلة تضم 6 أولاد و3 بنات، أرادت الأم اختيار 4 منهم لتحضير وجبة العشــاء. أجد احتمال 
ا يأتي: كلٍّ ممّ

 )a   اختيار 2 من الأولاد، و2 من البنات.

  )b   اختيار ولد لإعداد الشــاي، وولد لطهــي الطعام، وبنتين 
لتجهيز المائدة.

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ا.  ا في الصف الأمامي الذي يحوي 12 مقعدً  1  مسرح: أرادت منار وحليمة حضور مسرحية، فاختارت كلٌّ منهما مقعدً

ما احتمال أنْ تجلسا على مقعدين متجاورين؟

 2  لوحة مركبــة: تتألَّف لوحــة المركبة فــي الأردن من رمز خاص بــإدارة ترخيص 

ا لمركبات  ا مشــتركً ن من رقمين يُكتَبان أعلى اللوحة، ويُمثِّلان رمزً كوَّ المركبات، مُ
ة، ومن 5 أرقــام من بين الأرقام 0 إلى 9 خاصة بــكل مركبة. إذا اختيرت مركبة  دَّ عِ

عشوائيًّا رمزها المشــترك 24، فما احتمال أنْ يكون رقمها 45779؟ (إرشاد: لا يجوز أنْ تكون خانات اللوحة كلها 
ا). أصفارً

 3  هندســة: في الشكل المجاور، إذا اختيرت ثلاث نقاط عشــوائيًّا، فما احتمال أنْ تكون 

هذه النقاط على استقامة واحدة؟

A

ED

C
F

B

الأردن
JORDAN

24
4 5 7 7 9

P(A) = 6
C

2
 × 

3
C

2

9
C

4

 = 5
14

P(B) = 6
P

2
 × 

3
C

2

9
C

4

 = 5
7

2(11!)
12!

 = 1
6

1
105 - 1

 = 1
99999

3

6
C

3

 = 3
20

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المسـائل(، ثم 	 ـه الطلبة إلى بنـد )أتدرَّ أُوجِّ
أطلـب إليهم حل المسـائل )4-1( ضمن مجموعات 
ثنائيـة داخـل الغرفـة الصفية؛ فهـذه المسـائل تحديدًا 
ترتبـط ارتباطًا مباشـرًا بأمثلة الدرس، وهي تُسـتعمَل 
خاصـةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسـها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المسـألة؛  ـن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشـة استراتيجيته/اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن  علـى اللـوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

إرشــاد:  عند حــل الســؤال 10، أُبيِّن للطلبة 
أنَّه يُمكِنهم حله بالطرائق التــي تعلَّموها في الصف 
العاشــر لإيجاد احتمال الحوادث المستقلة؛ ذلك أنَّ 

الحوادث تكون مستقلة عند السحب مع الإرجاع.

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسألة 11 والمسألة 12. 

• ل بيـن أفـراد المجموعـات مُسـاعِدًا ومُرشِـدًا 	 أتجـوَّ
م لهم التغذية الراجعة اللازمة. هًا، وأُقدِّ ومُوجِّ

أخطاء شائعة: 
قد يُخطـِـئ بعض الطلبة عند إيجاد عدد عناصــر الفضاء العيني للتجربة 
العشــوائية، وذلك باســتعمال التوافيق بدلًًا من التباديل أو العكس؛ لذا 
ا، واستعمال  أَلفِت انتباه الطلبة إلى استعمال التباديل إذا كان الترتيب مُهِمًّ

، ثم أطرح بعض الأمثلة على ذلك: التوافيق إذا كان الترتيب غير مُهِمٍّ

من الأمثلة علــى التباديل: تكوين الأعداد، وتكويــن الكلمات، واختيار 
أشــخاص ثم تحديد مراكز لهم، مثل: اصطفاف بعضهم بجانب بعض، 

أو توزيع هدايا مختلفة عليهم. 

من الأمثلة على التوافيق: اختيار أشــخاص من دون تحديد مراكز لهم أو 
وظائف، وإعطاؤهم الهدية نفسها، أو تكليفهم جميعًا بعمل واحد.

!
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 4  علبة أقلام فيها 6 أقلام حبر أزرق، و4 أقلام حبر أحمر. إذا اختير من العلبة 4 أقلام الواحد تلو الآخر من دون إرجاع 

عشوائيًّا، فما احتمال اختيار قلمي حبر أزرق وقلمي حبر أحمر؟

رة من  ر الاتحاد اختيار لجنة مُصغَّ نًا من 14 سيدة و 10 رجال. قرَّ كوَّ ا مُ  5  رياضة: يدير أحد الاتحادات الرياضية مجلسً

ب منها رئيس للجنة، وأمين للسر، وأمينان للصندوق. ما احتمال أنْ  نتخَ المجلس تضمُّ 4 أعضاء بصورة عشوائية، ويُ
تتألَّف اللجنة من 3 سيدات، تتولّى إحداهن رئاسة اللجنة، ورجل واحد هو أمين سر اللجنة؟

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  6 أحُ

ورد: أرادت وفاء تزيين حديقة بيتها، فاختارت عشوائيًّا 4 شتلات ورد مرة 

واحدة من بين 10 شتلات ورد جوري، و7 شتلات ورد قرنفل، و13 شتلة 
. ما احتمال أنْ تكون وفاء قد اختارت: ورد فُلٍّ

 7 شتلات ورد جوري فقط؟ 

 8 شتلات ليس من بينها ورد جوري؟

 9 شتلة واحدة على الأقل من كل نوع؟

بت منه 3 كرات عشــوائيًّا على التوالي مع  ــحِ تماثِلة. إذا سُ  10  وعــاء فيه 4 كرات حمراء، وكرتان خضراوان، جميعها مُ

الإرجاع، فما احتمال سحب كرتين خضراوين، وكرة واحدة حمراء؟

مهارات التفكير العليا

1
5C2

 11  مسألة مفتوحة: أكتب سؤالاً لتجربة عشوائية يكون فيه الاحتمال  

 12  تبرير: بلال وصالح لاعبان في فريق كرة القدم للصف الحادي عشر الذي يضم 14 لاعبًا. أراد معلِّم التربية الرياضية 

رقَّمة من 1 إلى 14. ما احتمال حصول صالح على  ا رياضيًّا من القمصان المُ ع عشــوائيًّا على كل لاعب قميصً أنْ يُوزِّ
القميص رقم 9، وحصول بلال على القميص رقم 10؟ أبرر إجابتي.

6
C

2
 × 

4
C

2

10
C

4

 = 3
7

2 × 2
4!

 = 1
6

10
C

4

30
C

4

 = 2
261

20
C

4

30
C

4

 = 323
1827

 ≈ 0.1768

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب:)8 - 6( 

كتاب التمارين: 8 ,(4 - 1)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (11 - 9)
كتاب التمارين: (9 - 5)

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (12 - 10) 
كتاب التمارين: (10 - 6)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤالين الآتيين بوصفهما إثراءً لهم:	

◂ في نــادٍ للشــطرنج 10 طلبة، منهــم 4 من طلبة 	
الصف الحادي عشر، و6 من طلبة الصف الثاني 
عشر، اثنان منهم شقيقان. أراد مدير المدرسة أنْ 
يختار بصورة عشوائية فريقًا من 4 طلبة للمشاركة 

في مسابقة وطنية. أجد كُلًّاًّ ممّا يأتي:

2
15

 احتمال أنْ يكون الشقيقان في الفريق.  1 

1
3

 احتمال ألّّا يكون أيٌّ من الشقيقين في الفريق.  2 

 �احتمال أنْ يكون في الفريق اثنان على الأقل من طلبة  3 

23
42

الصف الحادي عشر. 

◂ �رتَّب حامد البطاقات الآتية بعضها بجانب بعض 	
عشوائيًّا: 

نم طعح تر بلو

أجـد احتمـال أنْ توجـد 6 أحـرف بيـن الحـرف )ح( 
1

15
والحرف )ل( في الترتيب الذي وضعه حامد. 

الختام6

أطلب إلــى كل طالب /طالبة كتابة 3 معلومات أساســية 
تعلَّمهــا في هذا الــدرس على ورقة، ثــم أجمع الأوراق، 
وأُعِدُّ قائمة تحوي المعلومات الأساســية المُشــترَكة التي 
كتبها الطلبة؛ بُغْيَةَ تقييم تعلُّمهم، ومعالجة مواطن الضعف 

لديهم.  

ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

9)  P(B) = 
10×7×

13
C

2
+10×

7
C

2
×13+

10
C

2
×13×7

30
C

4

 = 12285
27405

 ≈ 0.4483

 ستختلف إجابات الطلبة. هذا مثال على إجابة مُحتمَلة: )11

يوجد في وعاء 3 كرات حمراء، وكرتان ســوداوان. سحبت سلمى من الوعاء كرتين معًا 
عشوائيًّا، ما احتمال أنْ تكون الكرتان المسحوبتان سوداوين؟
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الدرس

2
المتغيرات العشوائية 

Random Variables

فكرة الدرس إيجاد قِيَم متغير عشوائي في تجربة عشوائية.    

المصطلحات المتغير العشوائي.    

مسألة اليوم  في لعبة رمي الســهام، رمى كلٌّ من إبراهيم ويوســف سهمين على لوحة    
له إبراهيم أو  ــا يُمكِن أنْ يُســجِّ ا مختلفً الســهام المجاورة. كــم مجموعً

يوسف؟ 

ل إلى قِيَمه من نواتج تجربة عشــوائية اســم  المتغير العشوائي                  توصَّ يُطلَق على المتغير الذي يُ
(random variable). ففي تجربة سحب كرة عشــوائيًّا من كيس يحوي 3 كرات حمراء، 

و3 كرات صفراء، إذا كان المتغير العشــوائي X  يُمثِّل عدد الكرات الحمراء في الســحبة، فإنَّ 
قيمة المتغير العشــوائي X قد تكون 0 في حالة ســحب كرة صفراء، أو 1 في حالة سحب كرة 

حمراء.

1235

 

ات ظهور الصورة،   في تجربة إلقاء قطعتي نقد عشوائيًّا، إذا دلَّ المتغير العشوائي X على عدد مرّ
.X فأجد مجموعة قِيَم

: أفترض أنَّ H يعني صورة، وأنَّ T يعني كتابة. وبذلك، فإنَّ

Ω = {(T, T), (T, H), (H, T), (H, H)}عناصر الفضاء العيني للتجربة

X =        0           1            1            2عدد الصور المرتبط بكل عنصر

.X = { 0,1,2 } :إذن، مجموعة قِيَم المتغير العشوائي هي

ق من فهمي  أتحق�

ة واحدة، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على العدد الظاهر، فأجد   فــي تجربة إلقاء حجر نــرد مرَّ
.X مجموعة قِيَم

مثال 1

رموز الرياضيات

ــز إلى قِيَــم المتغير  رمَ  يُ
 ،x العشــوائي بالرمــز 
ــز إلــى المتغيــر  رمَ ويُ
العشوائي نفســه بالرمز 

.X

م أتعل�

إذا كانــت مجموعــة 
قِيَم المتغير العشــوائي 
معــدودة ومنتهيــة، فإنَّه 
ا عشوائيًّا  ى متغيرً يُســمّ
ــا إذا كانت  . أمّ منفصلاً
مجموعــة قِيَــم المتغير 
العشــوائي غير معدودة 
ى  وغيرمنتهية، فإنَّه يُسمّ

. ا عشوائيًّا متصلاً متغيرً

{1, 2, 3, 4, 5, 6}

نتاجات الدرسِ � 

• ف المُتغيِّر العشوائي.	 تعرُّ

• إيجاد قِيَم المُتغيِّر العشوائي في تجربة عشوائية.	

• دة مـن قِيَم مُتغيِّر 	 إيجـاد العناصـر المُرتبطِة بقيمة مُحدَّ
عشوائي. 

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• كتابة عناصر الفضاء العيني لتجربة عشوائية.	

• إيجاد عدد عناصر الفضاء العيني لتجربة عشوائية. 	

• بة.	 إيجاد احتمالات حوادث بسيطة وأخرى مُركَّ

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أُراجِـع الطلبـة فـي مفهـوم التجربـة العشـوائية بطرح 	
الأسئلة الآتية عليهم:

◂ ة 	 ما المقصود بالتجربة العشــوائية؟ تجربة لها عِدَّ
ر الجزم بالنتيجة  مًا، وفيها يتعذَّ نواتج معروفة مُقدَّ
قبل إجراء التجربة. وعند تكرار التجربة،  قد تظهر 
د.  نواتج مختلفة من دون نظام مُعيَّن أو نمط مُحدَّ

◂ أذكر مثالًًا على تجربة عشوائية. 	

إلقاء قطعة نقد، ثم ملاحظة الوجه العلوي. 

إلقاء حجر نرد، ثم تسجيل عدد النقاط على الوجه العلوي.

سـحب كـرة مـن وعـاء فيـه كـرات حمـراء وسـوداء 
وبيضاء، ثم تسجيل لون كلٍّ منها. 

الدرس

2

◂ ماذا تُســمّى مجموعة جميع النواتج المُتوقَّعة للتجربة العشوائية؟ الفضاء 	
 .Ω العيني

◂ مــا الحادث؟ مجموعة جزئية من الفضاء العيني الذي يتراوح عدد عناصره 	
 .Ω بين صفر وعدد عناصر

◂ 	.Ω ما أنواع الحادث؟ حادث مستحيل، وحادث بسيط، وحادث أكيد يساوى

◂ مــا عناصر الفضاء العينــي لتجربة رمي قطعتي نقد متمايزتين، وتســجيل 	
الوجه الظاهر عليهما؟

(H, H), (H, T), (T, H), (T, T)

◂ ما عناصر الفضاء العيني لتجربة رمي حجري نرد متمايزين معًا، وتســجيل 	
عدد النقاط الظاهرة على الوجه العلوي؟

(6 ,6) … ,(6 ,1) ,(1,5) ,(4 ,1) ,(3 ,1) ,(2 ,1) ,(1 ,1)، وعددها 36 زوجًا.
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الاستكشاف2

• ـه الطلبـة إلـى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، ثم 	 أُوجِّ
أسألهم:

◂ أين يُمكِن أنْ يســتقرَّ الســهم فــي الرمية الأولى؟ فــي المنطقة 	
الحمراء، أو المنطقة الزرقــاء، أو المنطقة الخضراء، أو المنطقة 

الصفراء.

◂ ما عدد النقاط التي يُمكِن تسجيلها في الرمية الأولى؟ 5 ,3 ,2 ,1	

◂ ما عدد النقاط التي يُمكِن تسجيلها في الرمية الثانية؟ 5 ,3 ,2 ,1	

◂ ماذا يُمكِن أنْ تكون نتيجــة الرميتين معًا؟ أيُّ زوج مُرتَّب، مثل: 	
x ∈ {1, 2, 3, 5}, y ∈ {1, 2, 3, 5} :حيث ،(x, y)

◂ بًا.	 ما عدد نواتج الرميتين؟ 16 زوجًا مُرتَّ

◂ ما فضاء العيِّنة لتجربة رمي الســهمين، وتسجيل عدد النقاط في 	
الرميتين؟

{(1,1), (1, 2), (1. 3), (1, 5), (2,1), (2, 2), (2. 3), (2, 5), 

 (3,1), (3, 2), (3. 3), (3, 5), (5,1), (5, 2), (5. 3), (5, 5)} 

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• ر الطلبة بطرائق كتابة عناصر الفضاء العيني لتجربة عشوائية )مُخطَّط 	 أُذكِّ
 .Ω الشجرة، الجدول، القائمة المنظمة(، وتحديد عدد عناصر

• ـح للطلبـة أنَّ المُتغيِّر العشـوائي هـو اقتران يربـط كل عنصر من 	 أُوضِّ
عناصـر الفضـاء العينـي بعـدد حقيقي وَفـق قاعدة مـا. فمثاًل، يُمكِن 
تعريف مُتغيِّر عشـوائي، يُرمَز إليه بحرف كبيـر X، على الفضاء العيني 
لتجربة تسـجيل جنس مولود بحسب تسلسـل الولادة للعائلات ذات 
الطفلين، بأنَّه يدلُّ على عدد الأولاد الذكور، أو عدد الإناث. وفي كلتا 

الحالتين، تكون قِيَم X : 0، أو 1، أو 2.

• أُناقِـش الطلبـة في حل المثال 1 علـى اللوح، الذي يُبيِّـن طريقة إيجاد 	
مجموعـة القِيَم التي يأخذها المُتغيِّر العشـوائي بكتابـة عناصر Ω، ثم 

ربط كل نتيجة بعدد حقيقي يُمثِّل عدد الصور في تلك النتيجة.

• أُبيِّـن للطلبـة أنَّ المُتغيِّر العشـوائي في هذا المثال يأخـذ مجموعة قِيَم 	
مُنتهِيـة وقابلـة للعـد )عددها محـدود، ومُتباعِـدة(، وأنَّ هـذا المُتغيِّر 

يُسمّى المُتغيِّر العشوائي المنفصل.

• ـح للطلبـة أنَّـه فـي أيِّ تجربة عشـوائية، مثـل قياس أطـوال طلبة 	 أُوضِّ
الصـف الحادي عشـر، إذا دلَّ المُتغيِّر العشـوائي علـى طول الطالب، 
دة  فـإنَّ هذا المُتغيِّر يأخذ مجموعة من القِيَـم المحصورة في فترة مُحدَّ
لا يُمكِـن معرفة عدد عناصرهـا، وتحوي أعدادًا صحيحةً، وكسـورًا، 
وأعـدادًا حقيقيـةً أخرى مثل الجذور، وأنَّ هذا المُتغيِّر يُسـمّى المُتغيِّر 

العشوائي المُتَّصِل.

إرشاد:   أَلفِت انتباه الطلبة إلى أنَّ جميع المُتغيِّرات العشوائية 
في هذا الدرس هي مُتغيِّرات عشوائية منفصلة.

مثال إضافي: 

في تجربة ســحب كرتين عشــوائيًّا من وعاء فيه 4 كرات مُرقَّمة بالأرقام: 
4 ,2 ,2 ,1، إذا دلَّ المُتغيِّــر العشــوائي X على مجموع الرقمين الظاهرين 

على الكرتين، فأجد مجموعة قِيَم X في الحالتين الآتيتين:

X = {2, 3, 4, 5, 6, 8} .السحب مع الإرجاع  )a 

X = {3, 4, 5, 6}  .السحب من دون إرجاع  )b 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقَّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختــار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها 

على اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحــات الرياضية الــوارد ذكرها في الدرس بــكلٍّ من اللغة  أُكرِّ
زًا الطلبة على استعمالها. العربية، واللغة الإنجليزية، مُحفِّ
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مثال 2

• ـح للطلبة أنَّ عدد العناصـر يكون كبيرًا في بعض 	 أُوضِّ
التجـارب؛ مـا يجعل تحديـد القِيَـم العدديـة للمُتغيِّر 
العشوائي صعبًا. وفي هذه الحالة، لا توجد حاجة إلى 
رصـد جميع العناصـر، وإنَّما يكفي تحديـد أكبر قيمة 
للمُتغيِّـر العشـوائي وأصغر قيمة له، ثم كتابـة بقية قِيَم 

المُتغيِّر العشوائي التي تقع بين هاتين القيمتين.

• أُناقِـش الطلبة في حـل المثال 2 بطرح الأسـئلة الآتية 	
عليهم:

◂ لماذا كان عدد عناصر الفضاء العيني 24؟ لأنَّ لكل 	
أو خضراء(،  مُمكِنتين )زرقاء،  نتيجتين  ســحبة 

ولأربع سحبات 16 نتيجة )2 × 2 × 2 × 2(.

◂ كيف تُكتَب جميع النواتج المُمكِنة؟ باســتعمال 	
مُخطَّط الشجرة، أو القائمة المنظمة. 

◂ ما أصغر قيمة للمُتغيِّر العشوائي؟ لماذا؟ 0؛ لأنَّه 	
عند سحب 4 كرات فقد لا تظهر أيُّ كرة زرقاء.

◂ ما أكبــر قيمة للمُتغيِّــر العشــوائي؟ لماذا؟ 4؛ 	
لأنَّه عند ســحب 4 كــرات فقد تكــون جميع 
هذه الكرات زرقــاء، ولا يُمكِن أنْ يتجاوز عدد 

الكرات الزرقاء عدد الكرات المسحوبة.  

تنويع التعليم:

أطلــب إلــى الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوســط 
استعمال مُخطَّط الشــجرة لكتابة الفضاء العيني لتجارب 
عشــوائية، مثل تجربة رمي 3 قطع نقد، أو ســحب كرتين 
من وعاء فيه كرتان حمراوان، وكرة واحدة ســوداء إذا كان 

السحب مع الإرجاع، وكان السحب من دون إرجاع. 

بعد ذلك أطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى المتوسط 
وفوق المتوسط اســتعمال القائمة المنظمة لكتابة الفضاء 
العيني، وذكر أمثلة على مُتغيِّرات عشوائية، وكتابة تعريفها، 
وكذلك كتابة مجموعة القِيَم التي تأخذها هذه المُتغيِّرات، 
ثم عرضها أمام طلبة الصف؛ لإبداء آرائهم بخصوص تلك 

الأمثلة.

إرشــاد:   أُناقِش الطلبة في الأفكار الواردة في الصناديق الهامشية؛ لمِا 
لها من أهمية في تعزيز مفاهيم الدرس.

مثالان إضافيان:

 �أجرى طبيــب 10 عمليات جراحية فــي أحد المستشــفيات. إذا دلَّ المُتغيِّر  1 

العشــوائي X على عــدد العمليات الناجحــة من بين العمليات العشــر، فما 
X = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} ؟X مجموعة قِيَم

 �يحتــوي صندوق علــى 3 كرات حمــراء، و3 كرات زرقاء. إذا سُــحِبت من  2 

الصندوق 4 كرات عشوائيًّا على التوالي من دون إرجاع، ودلَّ المُتغيِّر العشوائي 
X على عدد الكرات الزرقاء المسحوبة، فما مجموعة قِيَم X؟ {3 ,2 ,1}
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يَــم العددية للمتغير العشــوائي، يُمكِن أحيانًا تحديد أكبــر قيمة وأصغر قيمة  عنــد تحديد القِ
للمتغير العشوائي، ثم كتابة بقية قِيَمه بين هاتين القيمتين.

 

ا من  إذا دلَّ المتغير العشوائي X على عدد الكرات الزرقاء في تجربة سحب 4 كرات عشوائيًّا معً
مة من 1 إلى 8، فأجد  رقَّ مة مــن 1 إلى 10، و8 كرات خضراء مُ رقَّ كيس فيه 10 كرات زرقاء مُ

.X مجموعة قِيَم

أفترض أنَّ B يعني كرة زرقاء، وأنَّ G يعني كرة خضراء.

ظ أنَّ عدد عناصر Ω هو: أُلاحِ

 24 = 16

ا إلى عــدم الحاجة إلى رصد جميع العناصر؛ ســأكتفي بتحديد  وهذا عدد كبير نســبيًّا. ونظرً
:X  بعضها لمعرفة قِيَم

Ω = {(G, G, G, G),     ...     , (B, B, B, B)}العنصر (4 خضراء)، والعنصر (4 زرقاء)

X =              0                ...               4عدد الكرات الزرقاء المرتبط بالعنصر

ظ أنَّ قِيَم المتغير العشوائي X تتراوح بين 0 و4:  أُلاحِ

نماذج من بقية العناصر

(B, G, G, G)  1,

(B, B, G, G)  2,

(B, B, B, G)  3

.X = {0, 1, 2, 3, 4} :إذن، مجموعة قِيَم المتغير العشوائي هي 

ق من فهمي  أتحق�

ات ظهور  في تجربة إلقاء 3 قطع نقد متمايزة عشــوائيًّا، إذا دلَّ المتغير العشوائي X على عدد مرّ
.X الكتابة، فأجد مجموعة قِيَم

مثال 2

م أتعل�

  ،(G, G, G, B) العناصــر
 ،(G, B, G, G) (G, G, B, G)

(B, G, G, G) جميعهــا 

متشــابهة، وكلٌّ منهــا 
يرتبط بالعدد 1

م أتعل�

عــدد عناصــر الفضاء 
n من  العيني عند اختيار 
عناصــر نوعين مختلفي 
2n اللون من الكرات هو

X = {0, 1, 2, 3}
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الوحدة 3

دة  حدَّ عيَّن في الفضــاء العيني، مرتبط بقيمة مُ تتطلَّــب بعض المواقف تحديد عناصر حادث مُ

ة واحدة، إذا دلَّ المتغير  من قِيَم المتغير العشــوائي في التجربة. ففي تجربة إلقاء قطعتي نقد مرَّ

C = {(H, T)} يرتبط بالقيمة  ات ظهور الصورة، فإنَّ عنصر الحادث  العشوائي X على عدد مرّ

1، وعنصر الحادث D = {(T, T)} يرتبط بالقيمة 0، وعنصر الحادث E = {(H, H)}  يرتبط 

بالقيمة 2 

 

 في تجربة ســحب بطاقتين عشــوائيًّا على التوالي مع الإرجاع من صندوق يحوي 6 بطاقات 
ا من 0 إلى 5، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على مجموع العددين  تماثِلــة، كلٌّ منها تحمل رقمً مُ
الظاهرين على البطاقتين المســحوبتين، فأجــد الحادث الذي ترتبط جميــع عناصره بالقيمة                  

 .X = 8

2

1

5
4

3

0

بة التي مجموع إحداثييها 8: رتَّ أفترض أنَّ الحادث المطلوب هو A، فتكون عناصره هي الأزواج المُ

مكِنة للعدد 8 باستعمال البطاقات  8 = 4 + 4 , 8 = 3 + 5 , 8 = 5 + 3المجاميع المُ

A عناصر الحادث  A = {(3, 5), (5, 3), (4, 4)}

ق من فهمي  أتحق�

في تجربة ســحب بطاقتين عشوائيًّا على التوالي من دون إرجاع من صندوق يحوي 6 بطاقات 
ا من 0 إلى 5، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على مجموع العددين  تماثِلــة، كلٌّ منها تحمل رقمً مُ
الظاهرين على البطاقتين المســحوبتين، فأجــد الحادث الذي ترتبط جميــع عناصره بالقيمة              

.X = 4

مثال 3

ر  أتذك�

السحب من دون إرجاع 
يعني عدم إمكانية ظهور 

المســحوب أولاً فــي 
السحبة التالية.

م  أتعل�

ــظ أنَّ المجمــوع  أُلاحِ
ـن؛ لأنَّ  مكِـ 4 + 4 مُ

السحب مع الإرجاع.

{(0, 4), (4, 0), (1, 3), (3, 1)}    

مثال 3

• 	 X ح للطلبة أنَّ كل قيمة من قِيَم المُتغيِّر العشوائي أُوضِّ
ترتبط بعنصر واحد أو أكثر من عناصر الفضاء العيني.

• أُناقِـش الطلبة في حـل المثال 3 على اللوح، ثم أطلب 	
إليهـم كتابـة جميـع عناصر الفضـاء العينـي، وتحديد 
العناصـر  ثـم كتابـة  المُقابلِـة لـكل عنصـر،   X قيمـة

المُرتبطِة بكل قيمة.

••• توسعة: 

أطلب إلى الطلبة إعادة حل المثال بافتراض أنَّ الســحب 
من دون إرجاع.

مثال إضافي:

ل جنس كل طفل بحسب تسلسل الولادة في العائلات  سُجِّ
التي لديها 4 أطفال. إذا دلَّ المُتغيِّر العشــوائي X على عدد 
البنــات، فأكتب الحادث الــذي ترتبط عناصــره بالقيمة 

X = 2 )أستعمل الرمز G للبنت، والرمز B للولد(.

{(B, B, G, G), (B, G, G, B), (B, G, B, G), 

(G, B, B, G), (G, G, B, B), (G, B, G, B)}

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المسـائل(، ثم 	 ـه الطلبة إلى بنـد )أتدرَّ أُوجِّ
أطلـب إليهم حل المسـائل )6-1( ضمن مجموعات 
ثنائيـة داخـل الغرفـة الصفية؛ فهـذه المسـائل تحديدًا 
ترتبـط ارتباطًا مباشـرًا بأمثلة الدرس، وهي تُسـتعمَل 
خاصـةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسـها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المسـألة؛  ـن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشـة استراتيجيته/اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن  علـى اللـوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

أخطاء شائعة: 
قد يُخطئِ بعض الطلبة عند كتابة الحادث الذي ترتبط عناصره بمجموع مُعيَّن، 
مثل X = 5، في تجربة سحب بطاقتين عشوائيًّا مع الإرجاع من مجموعة بطاقات 
مُرقَّمة بالأرقام: 4 ,3 ,2 ,1؛ فقد يكتبون العنصر (3 ,2) والعنصر (4 ,1) فقط، 
ز الطلبة على كتابة جميع  ولا يذكرون العنصر (2 ,3) والعنصر (1 ,4)؛ لذا أُحفِّ
عناصر Ω باستعمال مُخطَّط الشجرة، أو الجدول، أو القائمة المنظمة، ثم اختيار 

العناصر المُرتبطِة بمجموع مُعيَّن؛ لكيلا يغفلوا عن بعض عناصر الحادث. 

!

تنويع التعليم:

ب  إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوســط صعوبة في حل أسئلة بند )أتدرَّ
وأحل المســائل(، فإنَّني أضــع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي 

المستوى المتوسط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.
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ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

في تجربة ســحب بطاقتين عشــوائيًّا من البطاقــات الظاهرة في الشــكل المجاور، 
إذا دلَّ المتغير العشــوائي X علــى حاصل ضرب العددين الظاهريــن على البطاقتين 

المسحوبتين، فأجد مجموعة قِيَم X في الحالات الآتية:

 1 السحب على التوالي مع الإرجاع.

 2 السحب على التوالي من دون إرجاع.

ا.  3 سحب البطاقتين معً

ر عند  ؤشِّ را القرصين عشوائيًّا في الشــكل المجاور، وتوقَّف كل مُ ؤشِّ ر مُ وِّ إذا دُ
أحد الأعداد، فأجد مجموعة قِيَم المتغير العشوائي X إذا دلَّ على:

 4 مجموع العددين.

 5 القيمة المطلقة للفرق بين العددين.

 6 حاصل ضرب العددين.

 7  في تجربة ســحب 3 كرات عشوائيًّا على التوالي مع الإرجاع من صندوق يحوي 3 كرات حمراء، و3 كرات صفراء، 

تماثِلة، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على عدد الكرات الحمراء في الســحبة، فأجد  و4 كــرات خضراء، جميعهــا مُ
.X = 2 الحادث الذي ترتبط جميع عناصره بالقيمة

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  8 أحُ

 

مهارات التفكير العليا

 2، 1، 0 :X ا تكون فيه قِيَم المتغير العشوائي ف موقفً  9  مسألة مفتوحة: أَصِ

رقَّمة بأحد  تماثِلة، كلٌّ منها مُ  10  تبرير: في تجربة سحب بطاقتين عشــوائيًّا على التوالي من صندوق يحوي 3 بطاقات مُ

الأرقام: 1 ,3 ,5 ، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على مجموع العددين الظاهرين على البطاقتين المسحوبتين، وكانت 
ا إجابتي. رً برِّ د إذا كان السحب مع الإرجاع، أو من دون إرجاع، مُ قِيَمه: 2 ,4 ,6 ,8 ,10، فأُحدِّ

ا حياتيًّا تكون فيه بعض قِيَم المتغير العشوائي موجبة، وبعض قِيَمه الأُخر￯ سالبة. ف موقفً : أَصِ  11  تحدٍّ

1 0

2 3

2
1

3

1 2 3

{1, 2, 3, 4, 6, 9}

{2, 3, 6}

{2, 3, 6}

{1, 2, 3, 4, 5, 6}

{0,1, 2, 3}

{0, 1, 2, 3, 4, 6, 9}

{(R, R, Y), (Y, R, R), (R, Y, R),  (R, R, G), (G,R, R), (R, G, R)}

8 مجاميع مختلفة هي: {10 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2}

(11-9)، أنظر الهامش.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (11– 9).

• ل بيـن أفـراد المجموعـات مُسـاعِدًا ومُرشِـدًا 	 أتجـوَّ
م لهم التغذية الراجعة اللازمة. هًا، وأُقدِّ ومُوجِّ

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: (9 - 7)
كتاب التمارين: 5 ,3 ,1

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (9 - 7)
كتاب التمارين: 6 ,4 ,2

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (11 - 8) 
كتاب التمارين: (7 - 4)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الآتي بوصفه إثراءً لهم:	

◂ يحتوي صندوق على 5 كرات حمراء، و7 كرات 	
زرقاء، و8 كرات صفراء. إذا سُحِبت منه 3 كرات 
عشــوائيًّا على التوالي مع الإرجاع، ودلَّ المُتغيِّر 
العشــوائي X على عدد الكــرات التي لها اللون 
نفسه في العيِّنة المسحوبة، فما مجموعة قِيَم X؟ 
وما الحادث الذي ترتبط جميع عناصره بالقيمة 

X = 2؟

X = {0, 2, 3}, 

A = {RRB, RRY, YYB, YYR, BBR, BBY}

الختام6

• ع الطلبـة إلى مجموعـات ثنائية، ثم أطلـب إلى كل ثنائي 	 أُوزِّ
ف على  كتابة مسـألة عن تجربة عشـوائية ومُتغيِّر عشوائي مُعرَّ
الفضاء العيني لتلك التجربة، ثم أطلب إلى أفراد المجموعات 

تبادل المسائل؛ ليجيب كلٌّ منهم عن مسألة الآخر.

• م التغذيـة الراجعـة لأفـراد المجموعـات كلهـا، 	 أُقـدِّ
ة الإجابات. ق من صحَّ وأتحقَّ

ب وأحل المسائل(: إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

ستختلف إجابات الطلبة. 	)9

ل الوجه الظاهر  تين متتاليتين، وسُجِّ 	�إجابة مُحتمَلة: أُلقِيت قطعة نقد منتظمة مَرَّ
ة. إذا دلَّ المُتغيِّر العشــوائي X على عدد مَرّات ظهور الصورة )H(، فما  كل مَرَّ

مجموعة قِيَم X؟

	�الســحب مع الإرجاع؛ لأنَّه لا يُمكِن للعددين 2، 10 أنْ يكونا من قِيَم المُتغيِّر  )10

ر سحب البطاقة التي تحمل الرقم 1، والبطاقة التي تحمل  العشوائي، إلّّا إذا تكرَّ
الرقم 5.

ستختلف إجابات الطلبة. 	)11

ل الرقم الظاهر على  تين متتاليتين، وسُــجِّ 	�إجابــة مُحتمَلة: أُلقِي حجر نــرد مَرَّ
ة. إذا دلَّ المُتغيِّر العشوائي X على ناتج طرح العدد الظاهر  الوجه العلوي كل مَرَّ

في الرمية الثانية من العدد الظاهر في الرمية الأولى، فما مجموعة قِيَم X؟
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الدرس

3
احتمال المتغير العشوائي   

Probability of a Random Variable

فكرة الدرس إيجاد احتمالات قِيَم متغير عشوائي في تجربة عشوائية.    

المصطلحات التوزيع الاحتمالي.     

ة واحدة، وتســجيل مجموع العددين  مسألة اليوم  عند إلقاء حجري نرد متمايزين مرَّ   
الظاهرين، ما المجموع الذي احتماله أكبر؟

التوزيع الاحتمالي (probability distribution) للتجربة العشــوائية هــو اقتران يربط قِيَم 
ز إلى اقتــران التوزيع الاحتمالي  رمَ المتغير العشــوائي باحتمــالات وقوعها في التجربــة، ويُ

.P(X = x) وقد يُكتَب في صورة ،P(X)بالرمز

 X ة واحدة، فإنَّ قِيَم المتغير العشــوائي ا أنَّه عند إلقــاء قطعتي نقد متمايزتين مرَّ تُ ســابقً تعلَّمْ
ات ظهور الصورة قد تكون 0، أو 1، أو 2، حيث إنَّ الفضاء العيني لهذه  الذي يدل على عدد مرّ

التجربة هو:

Ω ={(H, H), (H, T), (T, H), (T, T)}

وبذلك تكون قِيَم اقتران التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X هي:

P(X = 0) = 1
4

  , P(X = 1) = 2
4

 = 1
2

  , P(X = 2) = 1
4

 

ا التعبير عن اقتران التوزيع الاحتمالي بجدول، أو تمثيل بياني. يُمكِن أيضً

x 0 1 2

P(x)
1
4

1
2

1
4

2

x

P
(x

)

10

1
4

1
2

توزيع احتمالي

م  أتعل�

مجال التوزيع الاحتمالي 
ـم  هــو مجموعــة قِيَـ
المتغيــر العشــوائي، 
ومداه هــو مجموعة قِيَم 

الاحتمالات المقابلة.

الدرس

3
نتاجات الدرسِ � 

• إيجـاد احتمـال قِيَـم المُتغيِّـر العشـوائي فـي تجربـة 	
عشوائية.

• ف التوزيع الاحتمالي لمُتغيِّر عشوائي، وخصائصه.	 تعرُّ

• كتابـة التوزيـع الاحتمالـي لمُتغيِّـر عشـوائي، وتمثيله 	
بطرائق مختلفة.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إيجاد قِيَم المُتغيِّر العشوائي في تجربة عشوائية.	

• دة 	 إيجـاد الحـادث الـذي ترتبط عناصـره بقيمـة مُحدَّ
للمُتغيِّر العشوائي. 

• بة.	 إيجاد احتمالات حوادث بسيطة وأخرى مُركَّ

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أُراجِـع الطلبة فـي مفهـوم المُتغيِّر العشـوائي، والقِيَم 	
التي يأخذها، بطرح السؤالين الآتيين عليهم:

• ما المُتغيِّر العشـوائي؟ اقتران يربط فضاء العيِّنة لتجربة 	
د قِيَمه من  عشوائية بمجموعة الأعداد الحقيقية، وتُحدَّ

نواتج تلك التجربة. 

• أذكـر مثالًًا علـى مُتغيِّر عشـوائي، ثم أكتـب مجموعة 	
القِيَم التي يأخذها. ستختلف إجابات الطلبة. إرشــاد:   أكتب بعــض إجابات الطلبة على اللوح، ثم أُناقِشــها مع بقية 

الطلبة، وأطلب إليهم تصويبها إنْ لم تكن صحيحة.

• بـة، وصيغة 	 ـر الطلبـة بكيفية إيجـاد احتمال حـوادث بسـيطة وأخرى مُركَّ أُذكِّ
احتمال الحادث، وذلك بطرح السؤال الآتي عليهم:

◂ ة واحدة. أجد احتمال كلٍّ ممّا يأتي:  	 أُلقِي حجر نرد منتظم مَرَّ

1
6

   ظهور الرقم 6 1 

1
2

لي.   ظهور عدد أوَّ 2 

1
3

   ظهور عدد أكبر من 4 3 

0   ظهور عدد أكبر من 6 4 

1   ظهور عدد أصغر من 6 أو يساوي 6 5 
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ ما عدد عناصر الفضاء العيني لتجربة إلقاء حجري النرد؟ 36 = 62	

◂ ما المُتغيِّر العشوائي في هذه المســألة؟ مجموع العددين الظاهرين على الوجهين العلويين 	
لحجري النرد.

◂ ما القِيَم التي يأخذها هذا المُتغيِّر العشوائي؟ {12 ,11 ,10 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2}	

◂ 	  {(1,1)}; 1
36

ما الحادث الذي ترتبط عناصره بالمجموع 2؟ ما احتماله؟  

◂ ما الحادث الذي ترتبط عناصره بالمجموع 5؟ ما احتماله؟	

  {(1,4), (4, 1), (2, 3), (3, 2)}; 1
9

	

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

مثال 1

• ر الطلبة بكتابة القِيَم التي يأخذها المُتغيِّر العشوائي، وكيفية إيجاد الحادث الذي ترتبط عناصره 	 أُذكِّ
بإحدى قِيَم المُتغيِّر العشوائي. 

• ـح للطلبة أنَّ التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشـوائي هو اقتران يربـط كل قيمة من قِيَم المُتغيِّر 	 أُوضِّ
د احتمال كل قيمة من قِيَم المُتغيِّر العشوائي(، وأنَّ مجاله  العشوائي باحتمال وقوعها )أيْ إنَّه يُحدِّ

هو مجموعة قِيَم المُتغيِّر العشوائي، ومداه هو مجموعة احتمالات هذه القِيَم. 

• أكتب على اللوح المثال الآتي:	

فـي تجربة سـحب كرة واحدة عشـوائيًّا مـن وعاء فيه 4 كـرات مُرقَّمة بالرقم 3، و6 كـرات مُرقَّمة 
 X على الرقم الظاهر على الكرة، فإنَّ قِيَم المُتغيِّر العشـوائي X بالرقم 5، إذا دلَّ المُتغيِّر العشـوائي

هي: {5 ,3}، وإنَّ احتمال X = 3 هو:

P(X = 3) = 4
10

 = 2
5

ويكون احتمال X = 5 هو:

P(X = 5) = 6
10

 = 3
5

وتكون قِيَم اقتران التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X هي:

P(X = 3) = 2
5

  ,  P(X = 5) = 3
5

يُمكِن التعبير عن اقتران التوزيع الاحتمالي بالجدول الآتي:

53x
3
5

2
5

P(X = x)
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ظ أنَّ مجموع قِيَم اقتران التوزيع الاحتمالي (الجدول، أو التمثيل البياني) هو 1، حيث: أُلاحِ

1
4

 + 1
2

 + 1
4

  = 1 

ا عشــوائيًّا، فإنَّ مجمــوع قِيَم اقتران التوزيــع الاحتمالي بالكلمات:  إذا كان X متغيــرً

P(X) هو 1  

: ا عشوائيًّا، فإنَّ بالرموز : إذا كان X متغيرً

 ∑P(X) = 1

مفهوم أساسي
اقتران التوزيع الاحتمالي 

 

لاًّ  ة واحدة، إذا دلَّ المتغير العشوائي X على العدد الظاهر، فأجد كُ  في تجربة إلقاء حجر نرد مرَّ
ا يأتي: ممّ

1   التوزيع الاحتمالي في صورة جدول.

الخطوة 1 : أجد قِيَم المتغير العشوائي.

X = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

الخطوة 2 : أجد احتمال كل قيمة من قِيَم المتغير العشوائي.

P(1) = 1
6

  , P(2) = 1
6

  , P(3) = 1
6

P(4) = 1
6

  , P(5) = 1
6

  , P(6) = 1
6

ئ جدولاً من صفين أُنظِّم فيه قِيَم المتغير العشوائي، والاحتمال المقابل لكلٍّ منها. الخطوة 3 : أُنشِ

x 1 2 3 4 5 6

P(x)
1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

ظ أنَّ مجموع الاحتمالات هو 1: أُلاحِ

1
6

 + 1
6

 + 1
6

 + 1
6

 + 1
6

 + 1
6

 = 6
6

 =1

مثال 1

م أتعل�

يُطلَــق علــى التوزيــع 

الاحتمالي الــذي تكون 
فيه جميــع الاحتمالات 
متســاوية اســم التوزيع 

المنتظم.

وكذلـك يُمكِـن تمثيله بيانيًّـا بالأعمدة، برسـم عمود 
مـن كل قيمة علـى المحـور x، ارتفاعه يسـاوي قيمة 

الاحتمال كما في الرسم الآتي:

53

1

x

P(x)

4
5
3
5
2
5
1
5

• أسأل الطلبة عن ملاحظاتهم على قِيَم P(x)؛ لاستنتاج 	
أنَّ مجموع قِيَم P(x) يساوي 1 دائمًا.

• أُناقِـش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، الذي يُبيِّن 	
خطوات إيجاد التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي، 

وأُشارِكهم تنفيذ الخطوات وتبريرها.  

إرشادات:

• ق من أنَّ مجموع 	 ه الطلبة إلى ضـرورة التحقُّ أُوجِّ
الاحتمالات يساوي 1.

• جميـع 	 أنَّ  ملاحظـة  إلـى  الطلبـة  انتبـاه  أَلفِـت 
 1 احتمـالات التوزيـع الاحتمالـي فـي المثـال 

متساوية؛ ما يعني أنَّه توزيع مُنتظمِ.

مثال إضافي: 

ة واحدة. إذا دلَّ المُتغيِّر  أُلقِيت 3 قطع نقد متمايزة معًا مَــرَّ
العشوائي X على عدد القطع التي يظهر عليها الوجه نفسه، 
فأجد التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشــوائي X في صورة 

جدول وتمثيل بياني. 

32x
1
4

3
4

P(X = x)

32

1

x

P(x)

3
4
1
2
1
4

 التقويم التكويني:

أطلب إلــى الطلبة حل التدريب الوارد في بنــد )أتحقَّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشتها على 

اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ من اللغة العربية،  أُكرِّ
زًا الطلبة على اســتعمالها، مثل التوزيع الاحتمالي  واللغــة الإنجليزية، مُحفِّ

 .)probability distribution(
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الوحدة 3

0 1 2 3

P
(X

 =
 x

)

4 5 6

x

1
6

إنَّ معرفة مجموع احتمالات قِيَم المتغير العشــوائي في تجربة عشــوائية تســاعد على إيجاد 
دة على قِيَم المتغير العشوائي. حدَّ احتمالات مجهولة، واحتمالات ضمن شروط مُ

2   التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني.

أضع قِيَم المتغير العشوائي على المحور الأفقي، 
وقِيَم الاحتمال المقابلة لها على المحور الرأسي، 
ثم أرسم الأعمدة البيانية كما في الشكل المجاور.

ق من فهمي  أتحق�

مة بالأرقام: 8 ,6 ,5 ,4 ,2، إذا دلَّ  رقَّ في تجربة سحب بطاقة عشــوائيًّا من مجموعة بطاقات مُ
ا يأتي:  لاًّ ممّ تغيِّر العشوائي X على الرقم الظاهر على البطاقة المسحوبة، فأجد كُ المُ

 )a   التوزيع الاحتمالي في صورة جدول.

   )b   التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني.

 

 في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x 0 1 2 3 4

P(x) 0.1 a 0.3 a 0.1

.a 1   أجد قيمة

∑P(x) = 1 َّ0.1لأن + a + 0.3 + a + 0.1 = 1

2a + 0.5 = 1                             بتجميع الحدود المتشابهة

2a = 0.5                            بطرح 0.5 من طرفي المعادلة

a = 0.25                            بقسمة طرفي المعادلة على 2

مثال 2

أســهم العالِم الفرنســي بليز 
باسكال في اكتشاف المبادئ 
تعلِّقة بالتباديل  والنظريات المُ
والتوافيق في القرن الســابع 
عشــر الميلادي؛ ما أد￯ّ إلى 
ر حســاب الاحتمالات  تطوُّ

بصورة كبيرة.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

مثال 2

• التوزيـع 	 احتمـالات  مجمـوع  أنَّ  للطلبـة  ـح  أُوضِّ
الاحتمالي يسـاوي 1؛ لذا يُمكِن إيجاد أيِّ احتمالات 
مجهولـة فـي جـدول التوزيـع الاحتمالـي، وإيجـاد 
ـق  دة للمُتغيِّـر العشـوائي تُحقِّ احتمـالات قِيَـم مُحـدَّ
شروطًا مُعيَّنةً، كأنْ تكون واقعة بين قيمتين معلومتين، 

أو تزيد على قيمة مُعيَّنة، أو تقلَّ عنها. 

• أُناقِش الطلبة في حل الفرع 1 من المثال 2 على اللوح.	

• أُناقِـش الطلبـة فـي حـل الفرع 2 مـن المثـال 2 بطرح 	
السؤالين الآتيين عليهم:

◂ P(X = 2) في 	 P(X = 1) مــع  لمــاذا جُمِــع 
الفــرع 2؟ لأنَّ هاتين القيمتين همــا الوحيدتان 
قــان المتباينــة: X < 3 ≥ 1، ولأنَّ  اللتــان تُحقِّ
الحــادث X = 1 والحــادث X = 2 متنافيــان 

)منفصلان(.

◂ 	P(X=1) ؟ بجمعP(X ≥ 1) كيف أجد قيمة
 ،P(X=4) ومع P(X = 3) ومع P(X=2) مع

م:  أو بإيجاد احتمال الحادث المُتمِّ
 .P(X≥1) = 1-P(X=0)

• أسـتمع لإجابـة أحـد الطلبة عن السـؤال السـابق، ثم 	
أسأل زملاءه:

◂ أيُّكم يُوافقِه الرأي؟	

◂ مَنْ لديه إجابة أخرى؟ اذكرها.	

إرشاد:  يهدف الســؤال المُتعلِّق بمعرفة رأي 
الطلبة في إجابــة زميلهم وتقديم إجابات أخرى إلى 
تعزيز مهارات التواصل لــدى الطلبة، والتعبير الحر 

عن الرأي، واحترام الرأي الآخر.

مثال إضافي:

في تجربة عشــوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X كما في الجدول 
الآتي: 

410-1x

3a0.31a0.25P(X = x)

0.11  .a أجد قيمة  1 

0.64  .P(X ≥ 1) أجد  2 

0.67  .P(X < 4) أجد  3 

0.42  .P(-1 < X ≤ 1) أجد  4 
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ا تمثيل التوزيع الاحتمالي للمتغير العشــوائي X فــي صورة مجموعة من الأزواج  يُمكِن أيضً
بــة التي إحداثيات x لها مجموعة قِيَم المتغير العشــوائي، وإحداثيــات y لها مجموعة  رتَّ المُ

يَم المتغير العشوائي. احتمالات الحوادث المرتبطة بقِ

.P(1 ≤ x < 3) 2   أجد

بتحديد قِيَم المتغير العشوائي 
د حدَّ ضمن الشرط المُ

P(1≤x<3) = P(x = 1) + P(x = 2)

0.3 + 0.25 =بتعويض قِيَم الاحتمالات

0.55 =بالجمع

ق من فهمي  أتحق�

 في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x 1 2 3 4

P(x) 0.2 b 0.2 2b

.b 1   أجد قيمة

.P(2 ≤ x ≤ 4) 2   أجد

 

ا على النحو الآتي: فً عرَّ  في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ

{(1, 2k) , (2, k) , (3, k) , (4, k)}

.k 1   أجد قيمة

∑P(x) = 1 َّ2لأنk + k + k + k = 1

5k = 1بتجميع الحدود المتشابهة

k = 0.2بقسمة طرفي المعادلة على 5

مثال 3

ر أتذك�

لأيِّ حادث A في الفضاء 
العيني لتجربة عشــوائية، 

: فإنَّ
P(A)+P(A)=1

P(2 ≤ X ≤ 4) = 0.8

b = 0.2

مثال 3

• أعـرض طريقة أخـرى لتمثيل التوزيـع الاحتمالي في 	
 )x صورة أزواج مُرتَّبة، مسـاقطها الأولـى )الإحداثي
 )y قِيَم المُتغيِّر العشوائي، ومساقطها الثانية )الإحداثي
الاحتمـالات المُناظِرة لقِيَـم المُتغيِّر العشـوائي، مُبيِّناً 
كيف يُمكِن الانتقال من الجدول إلى الأزواج المُرتَّبة، 

وإلى التمثيل البياني، والعكس بالعكس. 

• دًا 	 أُناقِـش الطلبـة فـي حل المثـال 3 على اللـوح، مُؤكِّ
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطـوات الحل، والتعبير 

عن هذا التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني. 

مثال إضافي:

فــي تجربــة عشــوائية، كان التوزيع الاحتمالــي للمُتغيِّر 
فًا على النحو الآتي: العشوائي X مُعرَّ

{(1, 0.15), (2, 0.24), (3, k), (4, 2k), (5, 0.1)}

  .k أجد قيمة  1 

 .X أُنشِئ جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي  2 

  .P(X ≥ 2) أجد  3 

 أُمثِّل التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X بيانيًّا. 4 

1)  k = 0.17

2) 

54321x

0.10.340.170.240.15P(X = x)

3)  P(X ≥ 2) = 0.85

4) 

2 3 4 51

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

x

P(x)
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الوحدة 3

، والتباديل، والتوافيق. دِّ يُمكِن حساب احتمالات قِيَم المتغير العشوائي باستعمال مبدأ العَ

 

ا من كيس فيه 3    في تجربة ســحب 3 كرات عشــوائيًّا معً
تماثِلة، إذا دلَّ  كرات حمراء، و4 كرات خضراء، جميعها مُ
المتغير العشوائي X على عدد الكرات الحمراء في السحبة، 

.X ئ جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي فأُنشِ

الخطوة 1 : أجد قِيَم المتغير العشوائي.

X = {0, 1, 2, 3}

مثال 4

ئ جدول التوزيع الاحتمالي. 2   أُنشِ

x 1 2 3 4

P(x) 0.4 0.2 0.2 0.2

.P(x ≤ 3) 3   أجد

بتحديد قِيَم المتغير العشوائي ضمن 
د حدَّ P(x ≤ 3) = P(x = 1) + P(x = 2) + P(x = 3)الشرط المُ

0.2 + 0.2 + 0.4 =          بتعويض قِيَم الاحتمالات

0.8 =                   بالجمع

ق من فهمي  أتحق�

ا على النحو الآتي: فً عرَّ   في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ

{(1, 2k), (2, 2k), (3, 3k), (4, 3k)}

.k 1   أجد قيمة

ئ جدول التوزيع الاحتمالي. 2   أُنشِ

.P(x ≥ 3) 3   أجد

م  أتعل�

P(x≤3) = 1 - P(x=4)
                  = 1 - 0.2 
                  = 0.8

k = 0.1

P(X ≥ 3) = 0.6

4321x

0.30.30.20.2P(X = x)

مثال 4

• ـح للطلبة أنَّ بعـض التجارب العشـوائية تتطلَّب 	 أُوضِّ
اسـتعمال التباديـل والتوافيـق لإيجاد احتمـالات قِيَم 
المُتغيِّر العشوائي، ثم إنشاء جدول توزيعه الاحتمالي.

• دًا 	 أُناقِـش الطلبـة فـي حل المثـال 4 على اللـوح، مُؤكِّ
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

مثال إضافي:

اختارت زينب رقمين معًا عشــوائيًّا من بيــن أرقام العدد 
113333555. إذا دلَّ المُتغيِّــر العشــوائي X علــى عدد 

الخمســات التي اختارتها زينب، فأُنشِــئ جدول التوزيع 
.X الاحتمالي للمُتغيِّر

210x

1
12

1
2

5
12

P(X = x)

إرشاد:

• ـح للطلبـة أنَّه يُمكِـن إيجاد الاحتمـالات أحيانًـا باسـتعمال التوافيق، 	 أُوضِّ
وقانون احتمال وقوع حادثين أو أكثر معًا، بضرب احتمالات هذه الحوادث 
بعضها في بعض. فمثلًًا، يُمكِن إيجاد احتمال سـحب 3 كرات حمراء دفعة 
واحـدة )أو على التوالي من دون إرجـاع( من وعاء فيه 4 كرات حمراء، و6 

كرات بيضاء بالطريقتين الآتيتين:

◂ قسمة عدد طرائق سحب 3 كرات حمراء من بين 4 كرات حمراء على 	
عدد طرائق سحب 3 كرات من بين 10 كرات موجودة في الوعاء؛ أيْ 

.P (3 Red) = 4
C

3

10
C

3

 = 4
120

 : إنَّ

◂ ضرب احتمــال أنْ تكون الكرة الأولى حمراء فــي احتمال أنْ تكون 	
 : الكرة الثانية حمراء فــي احتمال أنْ تكون الكرة الثالثة حمراء؛ أيْ إنَّ

.P(3 Red) = 4
10

 × 3
9

 × 2
8

 = 4
120
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الخطوة 2 : أجد احتمالات قِيَم المتغير العشوائي.

0P(x = 0) = 3C0 × 4C3 كرة حمراء، و3 كرات خضراء

7C3
 = 4

35

P(x = 1) = 3C1 × 4C2كرة حمراء واحدة، وكرتان خضراوان

7C3
 = 18

35

P(x = 2) = 3C2 × 4C1كرتان حمراوان، وكرة خضراء واحدة

7C3
 = 12

35

3P(x = 3) = 3C3 × 4C0 كرات حمراء، و0 كرة خضراء

7C3
 = 1

35

ئ جدول التوزيع الاحتمالي. الخطوة 3 : أُنشِ

x 0 1 2 3

P(x)
4

35
18
35

12
35

1
35

ق من فهمي  أتحق�

لُّ المثال 4 إذا كان السحب على التوالي بدون ارجاع.   أحُ

ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

ات ظهور الصورة: في تجربة إلقاء 3 قطع نقد متمايزة عشوائيًّا، دلَّ المتغير العشوائي X على عدد مرّ
 

 1 أجد التوزيع الاحتمالي في صورة جدول.   2 أجد التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني.

في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x 0 1 2 3

P(x) 0.1 a 0.2 a

.P(1 < x ≤ 3) 4 أجد      .a 3 أجد قيمة 

ا على النحو الآتي: فً عرَّ في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ

{(0, 2k), (1, 0.5k), (2, 2k), (3, 0.5k)}

.P(x ≥ 2) ئ جدول التوزيع الاحتمالي.    7 أجد  5 أجد قيمة k.    6 أُنشِ

أنظر ملحق الإجابات.أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

a = 0.35

k = 0.20.5

0.55

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )7-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُســتعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحــد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهــم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى بنــد )مهارات التفكيــر العليا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسائل (11-13).

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: (10 - 8)
كتاب التمارين: (6 - 1)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (11 - 9)

كتاب التمارين: 11 ,9 ,7 ,5

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (13 - 10) 
كتاب التمارين: (12 - 9)

المفاهيم العابرة للمواد: 

ــد المفاهيــم العابرة للمــواد حيثما وردت في كتــاب الطالب أو كتــاب التمارين.  أُؤكِّ
ز لدى الطلبة الوعي بالقضايا الأخلاقيــة، بتقدير الوقت، واحترام  ففي الســؤال 10، أُعزِّ
م لهم، وبذل  المواعيد، وعدم إخلافها، واحترام أوقات الآخرين، وتقدير الخدمة التي تُقدَّ

الجهد للقيام بالواجب المطلوب. ثم أسألهم:

◂ جهم عن موعد لقائهم بالمُحاضِر؟	 ر بعض الطلبة المُتوقَّع تخرُّ ما رأيكم في تأخُّ
◂ م لنا؟	 عية تُقدَّ ما الذي ينبغي لنا فعله لقاء خدمة تطوُّ

أخطاء شــائعة:   قــد يُخطئِ بعض الطلبة في إيجاد احتمــال قِيَم المُتغيِّر 
ز الطلبة على  العشوائي؛ بأنْ يغفلوا عن بعض العناصر المُرتبطِة بتلك القِيَم؛ لذا أُحفِّ
د من إيجاد  كتابة جميع العناصر المُرتبطِة بكل قيمة من قِيَم المُتغيِّر العشــوائي للتأكُّ
رهم بأنَّ مجموع احتمالات جميع قِيَم المُتغيِّر العشــوائي  الاحتمال الصحيح، وأُذكِّ

يساوي دائمًا 1.

!
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الوحدة 3

 8  في تجربة ســحب كرتين عشــوائيًّا على التوالي من دون إرجــاع من صندوق يحوي 3 كــرات حمراء، و3 كرات 

ئ جدول التوزيع  تماثِلة، إذا دلَّ المتغير العشوائي X على عدد الكرات الحمراء في السحبة، فأُنشِ خضراء، جميعها مُ
.X الاحتمالي للمتغير العشوائي

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  9  أحُ

جهم،  توقَّع تخرُّ  10  مواعيــد: تُنظِّم محاضرة جامعية مواعيد لأربعةٍ من طلبتها المُ

صة لعملها المكتبي كل يوم خميس. وبحسب خبرتها، فإنَّ  خصَّ في الساعة المُ
رون عن موعد الســاعة المكتبية مــن هؤلاء الطلبة يُمكِن تمثيله  نْ يتأخَّ عدد مَ
بمتغير عشوائي X، وإنَّ التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير العشوائي هو كما في 

الجدول الآتي: 

x 0 1 2 3 4

P(x) 0.4 0.25 4k 2k k

ر اثنين من هؤلاء الطلبة - على الأقل- عن موعد الساعة المكتبية يوم الخميس. أجد احتمال تأخُّ

مهارات التفكير العليا

ا على النحو الآتي: فً عرَّ : أجد قيمة k  إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ  11  تحدٍّ

{(1, 0.1x), (2, 0.1x), (3, 0.1x), (4, k)}

: أجد المنوال للتوزيع الاحتمالي إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:  12  تحدٍّ

x 0 1 2 3 4

P(x) 0.1 a 0.3 a 0.1

ر إجابتي.  13  أكتب: أيُّ طرائق التعبير عن التوزيع الاحتمالي أفضل؟ أُبرِّ

أنظر ملحق الإجابات.

6
36

، واحتماله يساوي  المجموع 7 هو الأكبر احتمالاً

P(X ≥ 2) = 7k = 0.35

ستختلف إجابات الطلبة. أقبل أيَّ إجابة مع تبرير مناسب لها.

a = 0.25

قابِلة لأعلى احتمال) ⇐ المنوال هو 2 (القيمة المُ

0.1 × 1 + 0.1 × 2 + 0.1 × 3 + k = 1

⇒ k = 0.4

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل الأسئلة الآتية بوصفها إثراءً لهم:	

ة واحدة. إذا دلَّ   �أُلقِيت 3 أحجار نــرد متمايزة معًا مَرَّ 1 

المُتغيِّر العشــوائي X على عدد الأحجار التي يظهر 
على وجهها العلوي نفس عدد النقاط، فأُنشِئ جدول 

.X التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي

320x
6

216
90

216
120
216

P(X = x)

 �يحتــوي صنــدوق علــى 100 آلة حاســبة، منها 5  2 

آلات غيــر صالحة. إذا ســحب عامل ضبط الجودة 
آلتين عشــوائيًّا من الصندوق من دون إرجاع، ودلَّ 
المُتغيِّر العشوائي Y على عدد الآلات غير الصالحة 
المسحوبة، فأُنشِئ جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر 

 .Y العشوائي

210y
20

9900
950

9900
8930
9900

P(Y = y)

 �ســحبت ريم 3 بطاقات معًا عشــوائيًّا من وعاء فيه  3 

4 بطاقــات كُتـِـب الرقــم 3 على كل واحــدة منها، 
و6 بطاقات كُتبِ الرقم 4 على كل واحدة منها. إذا دلَّ 
المُتغيِّر العشــوائي X على مجموع الأرقام المكتوبة 
على البطاقات الثلاث التي ســحبتها ريم، فأُنشِــئ 

.X جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي

1211109x
20

120
60

120
36

120
4

120
P(X = x)

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بطرح السؤال الآتي عليهم:	 أتحقَّ

◂ تيــن متتاليتين، 	 ــر القــرص المجــاور مَرَّ ر مُؤشِّ دُوِّ
واستقرَّ على أحد الأرقام في كلٍّ منهما، ودلَّ المُتغيِّر 
العشــوائي X على مجموع الرقمين اللذينِ اســتقرَّ 
ــر. أُنشِــئ جدول التوزيع الاحتمالي  عليهما المُؤشِّ

.X للمُتغيِّر العشوائي

8765432x
4

36
4

36
5

36
10
36

5
36

4
36

4
36

P(X = x)

1

1

3

4

4

2
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الدرس

4

78

ع المتغير العشوائي  توق�

 Expectation of a Random Variable

فكرة الدرس إيجاد التوقُّع والتباين لمتغير عشوائي في تجربة عشوائية.    

المصطلحات توقُّع المتغير العشوائي، تباين المتغير العشوائي.    

مسألة اليوم  مثَّلت تغريد التوزيع الاحتمالي لتجربة عشوائية كما في الشكل    
المجــاور، ثــم أرادت إيجاد الوســط الحســابي والانحراف 

المعياري لهذا التوزيع، كيف يُمكِنها ذلك؟

مثَّلة في جداول تكرارية؛ بقسمة مجموع  ا إيجاد الوسط الحسابي (x) لبيانات مُ تُ سابقً تعلَّمْ
يَم في تكراراتها ( x.f∑) على مجموع التكرارات ( f∑)  باستعمال  حاصل ضرب القِ

الصيغة الآتية:

x = 
∑ x. f

∑f

وبالمثل، يُمكِن إيجاد الوسط الحسابي لتوزيع احتمالي؛ لأنَّ احتمالات قِيَم المتغير العشوائي 
ا إلى قســمة كل تكــرار على مجموع  يَم (تكرارات نســبية؛ نظرً X تُمثِّــل تكرارات لتلك القِ
التكرارات). ولأنَّ مجموع احتمالات قِيَم المتغير العشــوائي (التكرارات) هو 1، فإنَّ الوسط 
 ،X للمتغير العشوائي (expectation) ف باسم التوقُّع الحســابي هو x.P(x)∑ ، في ما يُعرَ

.E (x) ز إليه بالرمز رمَ ويُ

بالكلمات:   التوقُّع للمتغير العشــوائي X في توزيع احتمالي لتجربة عشــوائية يســاوي 

مجموع حواصل ضرب كل قيمة للمتغير X في احتمال تلك القيمة.

بالرموز : 

E(x)= ∑x.P(x)   

مفهوم أساسي
التوقُّع 

0 1 2 3

P
(X

 =
 x

)

4 5 6

x

1
12

2
12

3
12

4
12

لغة الرياضيات 

يُطلَــق علــى التوقُّــع 
للمتغيــر العشــوائي في 
التوزيع الاحتمالي اسم 

الوسط الموزون.

الدرس

4
نتاجات الدرسِ � 

• ف توقُّع المُتغيِّر العشوائي. 	 تعرُّ

• ف تباين المُتغيِّر العشوائي.	 تعرُّ

• إيجـاد كلٍّ مـن التوقُّـع، والتبايـن للمُتغيِّـر العشـوائي 	
المنفصل. 

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إيجاد الوسط الحسابي والتباين والانحراف المعياري 	
لبيانـات مفردة، أو بيانـات منظمة في جدول تكراري، 

أو جدول ذي فئات.

• إنشاء جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي. 	

مراجعة التعلُّم القبلي:

• ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	 أُوجِّ
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المُرتبطِـة بمـا سـيُقدَّ
الحصـة )إنْ وُجِدت( في صفحات ) أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	 أتجـوَّ
ههم إلى مراجعـة المثال عندما  نقـاط ضعفهـم، وأُوجِّ

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أُراجِـع الطلبـة فـي مفهـوم الوسـط الحسـابي، 	 	
ومفهـوم التبايـن، وطريقـة إيجـاد كلٍّ منهمـا، بطـرح 

السؤالين الآتيين عليهم:

• إذا كانـت أعمار 6 طلبة إلى أقرب سـنة هي: 14، 16، 	
13، 15، 17، 18، فما الوسط الحسابي لها؟ 15.5

• لت النتائج في الجدول الآتي:	 ة، وسُجِّ أُلقِي حجر نرد 20 مَرَّ

654321
الرقم الظاهر على 
)x( الوجه العلوي

353522)f( عدد المَرّات

◂ أجد الوســط الحســابي والتباين للأرقام الظاهــرة على الوجه 	
العلوي لحجر النرد.

μ = 
∑ x ∙ f

∑ f
الوسط الحسابي: 3.8 = 

σ2 = 
∑x2∙ f- (∑ f ) μ2

∑ f
التباين: 2.36 = 
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم:	 أُوجِّ

◂ ما مجموعة قِيَم المُتغيِّر العشوائي X؟ {6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1}	

◂ 	1
4

ما قيمة P(X = 3)؟ 

◂ ما الجدول الذي يُمثِّل التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X؟ 	

654321x
1

12
2

12
3

12
3

12
2

12
1

12
P(X = x)

◂ كيف يُمكِن لتغريد إيجاد الوسط الحسابي والانحراف المعياري لهذا التوزيع؟	

• فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	 أُخبرِ الطلبة أنَّهم سيتعرَّ

• ز الإجابات الصحيحة.	 أُعزِّ

التدريس3

 مثال 1: من الحياة

• أُناقِش الطلبة في طريقة إيجاد الوسـط الحسـابي لبيانات منظمة في جدول تكراري، مُبيِّناً أنَّه عند 	
تحويل التكرارات إلى تكرارات نسـبية بقسـمة كل تكرار على مجمـوع التكرارات، فإنَّ الجدول 
ل إلى جدول توزيع احتمالي، وأنَّه يُمكِن إيجاد الوسط الحسابي للجدول الجديد  التكراري يتحوَّ
بالطريقة السـابقة نفسـها )أيْ ضرب كل قيمة في التكرار النسـبي المُقابلِ، وجمع نواتج الضرب، 
وقسمة المجموع على مجموع التكرارات النسبية(، ويُسمّى الوسط الحسابي الناتج توقُّع المُتغيِّر 
العشـوائي. وبما أنَّ مجموع التكرارات النسـبية يسـاوي 1، فإنَّ توقُّع المُتغيِّر العشـوائي يسـاوي 

مجموع نواتج ضرب قِيَم المُتغيِّر العشوائي بالتكرار النسبي )الاحتمال(.

• أُناقِش الطلبة في القاعدة التي ورد ذكرها في صندوق )مفهوم أساسي(، وبيَّنت كيفية إيجاد التوقُّع 	
بالكلمات والرموز.  

• أُناقِـش الطلبـة في حل المثال 1 على اللوح، الذي يُبيِّـن طريقة تحويل جدول تكراري إلى جدول 	
توزيع احتمالي، وإيجاد التوقُّع، وأُشارِكهم الحل وتبرير الخطوات.

مثال إضافي: 

لوا في مساق دراسي في إحدى الجامعات الأردنية: يُبيِّن الجدول الآتي أعمار 200 طالب وطالبة سجَّ

3721201918(x) العمر
240286070(f) عدد الطلبة

 ،X يُمثِّل العمر، أُنشِئ جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X بافتراض أنَّ المُتغيِّر العشــوائي
.E(X) ثم أجد

3721201918x

0.010.20.140.30.35P(x)

E(X) = 18(0.35) + 19(0.3) + 20(0.14) + 21(0.2) + 37(0.01) = 19.37

ملاحظات المُعلِّم/ المُعلِّمة
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الوحدة 3

ر أتذك�

ينتج الاحتمال النســبي 
مــن قســمة كل تكرار 
على المجمــوع الكلي 

للتكرارات.

  مثال 1 : من الحياة

في مســح عشــوائي شــمل 100 ســيدة من ربّات البيوت لمعرفة عدد اللواتي لديهن أجهزة 
حاسوب، كانت نتيجة المسح كما في الجدول الآتي:

(x) عدد الأجهزة 0 1 2 3

عدد ربّات البيوت
(f التكرار)

17 42 31 10

بافتراض أنَّ المتغير العشوائي X يُمثِّل عدد أجهزة الحاسوب:

.X ئ جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي 1   أُنشِ

ئ جدولاً للتوزيع الاحتمالي: م كل تكرار على مجموع التكرارات، ثم أُنشِ أَقسِ

x 0 1 2 3

P(x) 0.17 0.42 0.31 0.1

.X ع للمتغير العشوائي 2   أجد التوقُّ

X صيغة التوقُّع للمتغير العشوائيE(x) = ∑x.P(x)

0.1×3 + 0.31×2 + 0.42×1 + 0.17×0 =مجاميع حاصل الضرب

1.34 =بالتبسيط

ق من فهمي  أتحق�

بيِّن الجدول الآتي نتائج مسحٍ شمل 200 أُسرة لمعرفة عدد حيواناتهم الأليفة: يُ

(x)  عدد الحيوانات 0 1 2 3

(f) عدد الأُسر 44 96 52 8

.E (x)يُمثِّل عدد الحيوانات الأليفة، أجد X بافتراض أنَّ المتغير العشوائي

E(X) = 0(0.22) + 1(0.48) + 2 (0.26) + 3(0.04) = 1.12 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقَّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنُّبًا لإحراجه.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
زًا الطلبة على  من اللغــة العربية، واللغة الإنجليزيــة، مُحفِّ

استعمالها.
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لِمت قيمة التوقُّعE (x) للمتغير العشوائي X، فإنَّه يُمكِن تحديد قِيَم احتمالات مجهولة في  إذا عُ
التوزيع الاحتمالي؛ بتكوين نظام من المعادلات الخطية، ثم حلِّه بطريقة الحذف والتعويض.

 

 إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x 1 2 3 4 5

P(x) a 0.3 b 0.2 0.15

.P(x = 1)و ،P(x = 3) :فأجد قيمة كلٍّ من ،E(x)=3 وكان

X صيغة التوقُّع للمتغير العشوائيE(x) = ∑x.P(x)

a + 2×0.3 + 3×b + 4×0.2 + 5×0.15 = 3×1لأنَّ التوقُّع هو 3 

……… a+3b = 0.85بالتبسيط 1

a + 0.3 + b + 0.2 + 0.15 =1مجموع الاحتمالات هو 1

……… a+b = 0.35بالتبسيط 2

2 من بطرح المعادلة 
1 المعادلة 

2b = 0.50

b = 0.25بالقسمة على 2

2 a + 0.25 = 0.35بالتعويض في المعادلة 

a = 0.10بطرح 0.25 من طرفي المعادلة

: أيْ إنَّ

P(x = 1) = 0.10, P(x = 3) = 0.25

مثال 2

مثال 2

• ح للطلبة أنَّه يُمكِن إيجاد قِيَم مجهولة في التوزيع 	 أُوضِّ
الاحتمالـي، إذا عُلِم توقُّع المُتغيِّر العشـوائي، بتكوين 

نظام معادلات وحله. 

• دًا 	 أُناقِـش الطلبـة في حـل المثـال 2 على اللـوح، مُؤكِّ
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

مثال إضافي: 

إذا كان التوزيــع الاحتمالي للمُتغيِّر العشــوائي X كما في 
الجدول الآتي: 

a421x

0.250.1b0.35P(X = x)

.b و ،a فأجد قيمة كلٍّ من ،E(X) = 3.6 وكان

a = 9, b = 0.3
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الوحدة 3

ق من فهمي  أتحق�

  إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x 0 1 2 3 4

P(x) 0.1 a b 0.2 0.3

.P(x = 1)و ،P(x = 2) :فأجد قيمة كلٍّ من ،E(x) = 2.5 ع وكان التوقُّ

التباين (Variance) للمتغير العشوائي X هو مقياس لتشتُّت قِيَم المتغير عن وسطها الحسابي  
E (x)، ويُمكِن إيجاده باستعمال الصيغة الآتية:

σ2=( ∑x2.P(x))- (E(x))2

بالكلمات:  التباين للمتغير العشــوائي X في توزيع احتمالي لتجربة عشــوائية يســاوي 

ا  مجموع حواصل ضرب مربعات قِيَم المتغير X في احتمال كل قيمة مطروحً
.X منه مربع التوقُّع للمتغير

بالرموز :  

σ2=( ∑x2.P(x))- (E(x))2

مفهوم أساسي

 

:X بيِّن الجدول الآتي التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي  يُ

x 1 2 3 4

P(x) 0.2 0.35 0.3 0.15

مثال 3

ر أتذك�

الانحــراف المعيــاري 

σ هو الجــذر التربيعي 
للتباين.

التباين 

P(X = 1) = 0.1 ,  P(X = 2) = 0.3 

مثال 3

• أُناقِش الطلبة في مفهـوم التباين، وكيف يُمكِن إيجاده 	

لبيانـات منظمـة فـي جـدول تكـراري، ثـم أُناقِشـهم 

فـي الحالـة الخاصة لتوزيـع احتمالـي بوصفه جدول 

تكـراري نسـبي. فاسـتنادًا إلـى صيغة التبايـن لجدول 

 = σ 2، وافتـراض 
∑x2∙ f- (∑ f ) ( µ )2

∑ f
تكـراري:  

أنَّ f هو التكرار النسبي، وأنَّه الاحتمال، وتعويض كلٍّ 

مـن f = 1 ∑، و µ = E(X)؛ فـإنَّ صيغة التباين لأيِّ 

توزيع احتمالي تصبح:

σ 2 = ∑ x2 ∙ P(x) - (E(X))2

• أُناقِـش الطلبة في حل المثال 3 على اللوح، الذي يُبيِّن 	
طريقة إيجـاد التباين لمُتغيِّر عشـوائي، بإيجاد التوقُّع، 
ثم ضرب مربع كل قيمة في احتمالها، وإيجاد مجموع 

نواتج الضرب، ثم التعويض في صيغة التباين.

أخطاء شائعة: 
قد يُخطِئ بعض الطلبــة عند إيجاد التبايــن لمُتغيِّر 
عشــوائي بعدم طرح مربع التوقُّع )الوسط الحسابي( 
مــن مجمــوع نواتج ضــرب مربعــات قِيَــم X في 
احتمالاتهــا، فيعتقــدون أنَّ التبايــن σ2 = E(X 2 )؛ 
التباين:  بالصيغــة الصحيحة لإيجــاد  رهــم  أُذكِّ لذا 

.σ 2 = E(X 2) - (E(X))2

!

مثال إضافي: 

:Y يُبيِّن الجدول الآتي التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي

54321y

0.10.350.20.150.2P(Y = y)

3  .E(Y) أجد التوقُّع  1 

1.7  .σ 2 أجد التباين  2 
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ب وأحُلُّ المسائل أتدرَّ

بيِّن الجدول الآتي نتائج مسحٍ شمل 50 طالبًا من إحد￯ المدارس لمعرفة عدد ساعات الدراسة في يوم الإجازة:  1 يُ

(x) عدد ساعات الدراسة 1 2 3 4 5

(f) عدد الطلبة 4 12 20 8 6

.E (x) يُمثِّل عدد الساعات، أجد X بافتراض أنَّ المتغير العشوائي

 .E (x)1   أجد التوقُّع

X صيغة التوقُّع للمتغير العشوائيE(x) = ∑x.P(x)

0.15×4 + 0.3×3 + 0.35×2 + 0.2×1 =بكتابة مجاميع حاصل الضرب

2.4 =بالتبسيط

.σ2 2   أجد التباين

X صيغة التباين للمتغير العشوائيσ2=(∑x2.P(x))-(E(x))2

2(2.4)- 0.15×42 + 0.3×32+ 0.35×22 + 0.2×12 =بالتعويض

0.94 =بالتبسيط

ق من فهمي  أتحق�

  إذا كان للمتغير العشوائي X التوزيع الاحتمالي الآتي:

x 0 1 2 3

P(x) 0.1 0.4 0.35 0.15

.σ2 والتباين ،E (x)فأجد التوقُّعE(X) = 1.55; σ2 = 3.15 - (1.55)2 = 0.7475

E(X) = 1×0.08 + 2×0.24 + 3×0.4 + 4×0.16 + 5×0.12 = 3

التدريب4

ب وأحل المسائل أتدرَّ

• ب وأحل المســائل(، ثم 	 ه الطلبة إلى بند )أتدرَّ أُوجِّ
أطلب إليهم حل المســائل )4-1( ضمن مجموعات 
ثنائية داخــل الغرفة الصفية؛ فهذه المســائل تحديدًا 
ترتبط ارتباطًا مباشــرًا بأمثلة الدرس، وهي تُســتعمَل 
خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفســها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ة مسألة، فإنَّني أختار 	 إذا واجه الطلبة صعوبة في حل أيَّ
نت من حل المســألة؛  ن/ تمكَّ نْ تمكَّ أحــد الطلبة مِمَّ
لمناقشة استراتيجيته/اســتراتيجيتها في حل المسألة 
زًا الطلبة على طرح أيِّ تســاؤل عن  على اللوح، مُحفِّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
ب وأحل المســائل(، فإنَّني أضع كُلًّاًّ  حل أسئلة بند )أتدرَّ
منهــم مع طالب آخــر/ طالبة أخرى من ذوي المســتوى 
المتوســط أو مع أحد الطلبة المُتميِّزين؛ ليتشاركا في حل 

الأسئلة.

المفاهيم العابرة للمواد: 

عند حل الأســئلة (5-3)، أُثير حوارًا عن وجوب مشاركة 
الشباب والشــابات في مجالس الطلبة بالجامعات؛ تأكيدًا 
لمبدأ المســاواة، وتمكين الفتيات سياسيًّا، وتنمية الحِسِّ 
بالمسؤولية لدى الجميع، والمشاركة في رسم السياسات 
التي تهمُّ مســتقبل الطلبة، واتخاذ القرارات التي تصبُّ في 
المصلحــة العامة للمجتمع الطلابــي خاصة، وللمجتمع 
والوطن بوجه عام. وإثراءً لهذا الحوار، أطرح على الطلبة 

عددًا من الأسئلة، مثل: 

◂ ما فائدة مجالس الطلبة في المدرسة أو الجامعة؟	

◂ ما آليَّة اختيار الأعضاء؟	

◂ مَنْ يريــد أنْ يكون عضوًا في مجلــس الطلبة؟ 	
لماذا؟

◂ ماذا أقترح لتحسين أداء المجلس؟	
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الوحدة 3

 2 إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول الآتي:

x -2 -1 0 1 2 3

P(x) 0.13 0.27 a b 0.22 a

.P(x = 0)و ،P(x = 1) :فأجد قيمة كلٍّ من ،E(x) = 0.39 وكان التوقُّع

ن مجلس الطلبة في إحد￯ الجامعات من 8 طلاب و12 طالبة، وقد اختاروا عشــوائيًّا لجنة تضم اثنين منهم للاجتماع  يتكوَّ

مثِّلين عن رئاســة الجامعة. إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على عدد الطالبات في اللجنة المختارة، فأُجيب عن الأسئلة  مع مُ

الآتية:

ئ جدول التوزيع الاحتمالي.  3 أُنشِ

 4 أجد التوقُّع لعدد الطالبات في اللجنة المختارة.

 5 أجد التباين للتوزيع الاحتمالي.

لُّ المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم).  6 أحُ

مهارات التفكير العليا

: ما قيمة σ2 للتوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X في الجدول الآتي إذا كان E(x) = 5.95؟  7  تحدٍّ

x 2 5 a 8

P(x) 0.1 b 0.2 0.35

ا على النحو الآتي: فً عرَّ : إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ  8  تحدٍّ

{(1, kx), (2, 1
8

), (3, 1
8

), (4, kx), (5, 1
8

), (6, 1
8

)}

فما قيمة التوقُّع للمتغير X؟

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

مهارات التفكير العليا

• ـه الطلبـة إلـى بنـد )مهـارات التفكير العليـا(، ثم 	 أُوجِّ
أطلب إليهم حل المسألة 7 والمسألة 8.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 8 ,6 ,5

كتاب التمارين: (1-3)

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (5-7)

كتاب التمارين: 4 ,3

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (6-8) 
كتاب التمارين: (3-5)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤالين الآتيين بوصفهما إثراءً 	
لهم:

ة واحدة.   �أُلقِي حجرا نرد منتظمان ومتمايزان معًا مَرَّ 1 

إذا دلَّ المُتغيِّر العشــوائي X على الفرق المُطلَق بين 
ــع E(X)، والتباين  الرقميــن الظاهرين، فأجد التوقُّ

E(X) = 35
18

 ≈ 1.94, σ 2 = 665
324

 ≈ 2.05  .σ 2

 �يُبيِّــن الجدول الآتــي التوزيع الاحتمالــي للمُتغيِّر  2 

.σ 2 أجد التباين .X العشوائي

751-2X

a2a 2a 2aP(X = x)

a = 1
3

 ; E(X) = 26
9

 ; σ 2 = 1214
81

 ≈ 14.99

الختام6

أطلب إلى كل طالب أنْ يكتب على ورقة وصفًا لتجربة عشــوائية، ومُتغيِّرًا 
فًا عليها، ويحســب التوقُّع والتباين لذلك المُتغيِّر العشوائي،  عشوائيًّا مُعرَّ
ثم أجمع الأوراق، وأرصد الأخطاء )إنْ وُجِدت(، وأعمل على معالجتها.
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ا يأتي: أختار رمز الإجابة الصحيحة في كلٍّ ممّ

تِّبــت الأحرف: ر، ط، م عشــوائيًّا فــي صف واحد.   1  رُ

احتمال الحصول على كلمة (مطر) هو:

a)  1
3

   b)  1
6

c)  1
9

   d)  1
2

تِّبت الأحرف: R, E, D, E عشوائيًّا في صف واحد.   2  رُ

احتمال الحصول على كلمة (DEER) هو: 

a)  1
4

   b)  1
6

c)  1
12

   d)  1
24

 3  احتمال اختيار 2 من الرجال و3 من النســاء عشــوائيًّا 

من بين 5 موظفين و5 موظفات في إحد￯ الشــركات 
لحضور مؤتمر علمي هو:

a)  1
2

   b)  1
10

c)  50
63

   d)  25
63

ا عشوائيًّا من صندوق يحوي 3   4  سحب علي 4 كرات معً

كرات حمــراء، و3 كرات زرقاء، و3 كرات صفراء، و3 
كرات خضراء، وكانت جميع الكرات التي في الصندوق 
تماثِلة. احتمال أنْ تكون 2 من الكرات المسحوبة من  مُ

لون واحد، وبقية الكرات من لونين آخرين هو:

a)  36
55

   b)  9
55

c)  4
55

   d)  8
55

:X بيِّن الجدول الآتي التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي يُ

x 1 2 3 5

P(x) 2k k k k

 5  قيمة k هي:

a)  0.1   b)  0.2

c)  0.3   d)  0.4

 6 قيمة E (x) هي:

a)  1.2   b)  1.4

c)  2.4   d)  1

 7 قيمة  σ2 هي:

a)  2.24  b)  2.4

c)  8   d)  5.76

 8 قيمة P(x < 3) هي:

a)  1
5

   b)  2
5

c)  3
5

   d)  4
5

اختبار نهاية الوحدة:

• ل 	 ا، وأتجوَّ أطلب إلى الطلبة حل الأسـئلة (8–1) فرديًّ
م لهم التغذية  هًا، وأُقـدِّ بينهم مُسـاعِدًا ومُرشِـدًا ومُوجِّ
الراجعـة اللازمـة، ثم أُناقِشـهم جميعًا فـي حل بعض 

المسائل على اللوح.

• ع الطلبـة إلـى مجموعات رباعية، ثـم أطلب إليهم 	 أُوزِّ
مُسـاعِدًا  بينهـم  ل  وأتجـوَّ  ،(9-12) المسـائل  حـل 
م لهم التغذية الراجعة اللازمة،  هًا، وأُقدِّ ومُرشِدًا ومُوجِّ
د المسـائل التي واجه الطلبـة صعوبة في حلها  ثم أُحدِّ

لمناقشتها على اللوح.

الوحدة

3
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ا  بيِّــن الجــدول الآتــي نتائج مســحٍ شــمل 60 يومً  9  يُ

ن قيس في كلٍّ منها عدد رســائل البريد  وَّ متتاليًا، وقد دَ
الإلكتروني التي وصلته:

(x) عدد الرسائل 0 1 2 3 4

(f)  عدد الأيام 8 12 10 18 12

 بافتراض أنَّ المتغير العشــوائي X يُمثِّل عدد الرسائل، 
.E (x)أجد

 صندوق فيه 3 كرات زرقاء، و6 كرات خضراء، جميعها 
بت من الصندوق 3 كرات على التوالي من  حِ تماثِلة. سُ مُ
دون إرجاع، ودلَّ المتغير العشوائي X على عدد الكرات 

الزرقاء المسحوبة:

.X ئ جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي  10  أُنشِ

 11 أجد احتمال سحب كرة زرقاء واحدة على الأقل.

بيِّــن الجــدول التالــي  التوزيع الاحتمالــي للمتغير   12  يُ

E(X) = 5. أجد قيمة كلٍّ من: 
12

العشــوائي X، حيث 
.aو ،b

x -1 0 1 2

P(x) a 4b 2b a

تدريب على الاختبارات الدولية

 يحتوي كيس على 8 كرات زجاجية حمراء، و4 كرات 
ب من  ــحِ تماثِلة. إذا سُ زجاجية خضــراء، جميعهــا مُ

الكيس 6 كرات عشوائيًّا دفعة واحدة فما احتمال:

 13  أنْ تكون 4 من الكرات الزجاجية المسحوبة حمراء؟

 14  أنْ تكون 4 على الأقل من الكرات الزجاجية المسحوبة 

حمراء؟

 X متغير عشوائي، وله التوزيع الاحتمالي الآتي:

x -2 3

P(x) a 1 - a

.σ2 = 25 a(1-a) َّ15 أُثبِت أن 

E(x) = 2، فما قيمة σ؟  16 إذا كان 

 E(X) = 0× 8
60

 + 1× 12
60

 + 2 × 10
60

 + 3 × 18
60

 + 4× 12
60

 = 134
60

 ≈ 2.23

E(X) = 2 ⇒ -2 × a + 3 × (1-a) = 2

-5a = -1 ⇒ a = 0.2

σ2 = 25 × 0.2 × 0.8 = 4 ⇒ σ = 2

16
21

5
11

8
11

أنظر ملحق الإجابات.
أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

الوحدة

3
تدريب على الاختبارات الدولية

• أطلب إلى الطلبة حل الأسـئلة الواردة في بند )تدريب 	
ا، ثم أُناقِشـهم جميعًا  علـى الاختبارات الدوليـة( فرديًّ
في حلها على اللوح، مُبيِّناً لهم المقصود بالاختبارات 

الدولية.

• ز الطلبة على الاهتمام بحل هذه الأسئلة ومثيلاتها، 	 أُحفِّ
والمشاركة في الدراسات وبرامج التقييم الدولية بكل 
يـة، وأحـرص على تضميـن اختباراتي المدرسـية  جِدِّ

نماذج مُماثلِة لهذه الأسئلة.
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أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات

حساب مضروب العدد (الدرس 1)

ا يأتي في أبسط صورة: أجد قيمة كلٍّ ممّ

1  5!
3!

      2  
9!

3!×6!

!12  في أبسط صورة.
4!×8!

مثال: أجد قيمة 

   12!
4!×8!

 = 12×11×10×9×8!
4×3×2×8!

تعريف مضروب العدد          

بالتبسيط                           495 = 

(n + 1)! = 24  3 أحلّ المعادلة الآتية: 

 ( n – 1)! – 20 = 700 :مثال: أحلّ المعادلة الآتية

  (n-1)! = 720          بإضافة 20 إلى طرفي المعادلة

 (n-1)! = 6!             بكتابة 720 في صورة مضروب العدد

 n-1 = 6                 لِّ المعادلة بحَ

 n = 7               بإضافة 1 إلى طرفي المعادلة

، والتباديل، والتوافيق (الدرس 1) استعمال المبدأ الأساسي للعَدِّ

 4 بكم طريقة يُمكِن تكوين أعداد تحوي كلٌّ منها 3 منازل مختلفة باستعمال الأرقام: 5 ,4 ,3 ,2 ,1؟

مثال:  بكم طريقة يُمكِن لأحمد أنْ يظهر بزيّ

ن من بنطال وقميص وربطة                 مختلف يتكوَّ
               عنق إذا كان لديه  في الخزانة ملابس

                ألوانها كما في الجدول المجاور؟

ربطة عنق قميص بنطال الزي

حمراء، 
سوداء.

أبيض، أزرق، 
أسود، أخضر، 

رمادي.

أسود، أزرق، 
رمادي.

الألوان 
المتوافرة

أختبر معلوماتي قبل البدء بدراسة الوحدة، وفي حال عدم تأكُّدي من الإجابة أستعين بالمثال المعطى.

20 84

n = 3

60

21

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات

أفتــرض أنَّ عدد طرائق اختيــار أحمد الزي هو m، وأنَّ عــدد طرائق اختياره البنطال هــو n1، وأنَّ عدد طرائق اختياره 
  :n3 وأنَّ عدد طرائق اختياره ربطة العنق هو ،n2 القميص هو

  m = n1 × n2 × n3 دِّ الأساسي        مبدأ العَ

 بالتعويض، وإيجاد ناتج الضرب             30 = 2 × 5 × 3 =   

علِّمين للجنة مدرسية؟  5 بكم طريقة يُمكِن اختيار رئيس ونائب للرئيس، ثم اختيار عضوين من بين 10 مُ

مثال:  بكم طريقة يمكن لِـ 8 صديقات، بينهن سلو￯ وزبيدة، الجلوس على 8 مقاعد 

رت سلو￯ وزبيدة الجلوس  بة في صفين، كما في الشكل المجاور، إذا قرّ                مرتّ
               على المقاعد التي عند طرفي الصفين؟

 :m أفترض أنَّ العدد الكلي لطرائق جلوس الصديقات هو

  n1 = 4            ￯عدد طرائق جلوس سلو

n2 = 3             عدد طرائق جلوس زبيدة

n3 = 6P6 = 6! = 720                (6 صديقات ترتيبهن مهم) عدد طرائق جلوس البقية

 m = n1 × n2 × n3                 دِّ الأساسي مبدأ العَ

بالتعويض، وإيجاد ناتج الضرب                8640 = 720 × 3 × 4 = 

 6 بكم طريقة يمكن اختيار كتابي تاريخ وكتابي علوم من رفٍّ عليه 6 كتب تاريخ مختلفة و6 كتب علوم مختلفة؟

مثال:  بكم طريقة يُمكِن تكوين لجنة فيها 3 من الذكور و2 من الإناث من بين 7 موظفين و7 موظفات؟

 :m أفترض أنَّ العدد الكلي لطرائق تكوين اللجنة هو

  n1 = 7C 3 = 35                      عدد طرائق اختيار 3 من 7 ذكور

n2 = 7C 2 = 21        عدد طرائق اختيار 2 من 7 إناث

m = n1 × n2                                                        دِّ الأساسي مبدأ العَ

بالتعويض، وإيجاد ناتج الضرب                            735 = 21 × 35 = 

2520

225
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أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات

تحديد عناصر الفضاء العيني في تجربة عشوائية لحساب احتمالات الحوادث (الدرس 3)

في تجربة رمي حجري متمايزين نرد مرةً واحدةً عشوائيًّا وإيجاد ناتج جمع الرقمين الظاهرين، أجد احتمال أن يكون مجموع 
الرقمين الظاهرين:

 13 يساوي 4      14 يساوي 7     15 أقل من 4

. ا كاملاً ا زوجيًّا.     17 من مضاعفات العدد 3   18 مربعً  16 عددً

 19 أقل من 8      20 أقل من أو يساوي 8

مثال:  سحبت غدير قطعة حلو￯ عشوائيًّا من كل كيس من الكيسين 
المجاورين، أستعمل جدولاً لأجد:

a) احتمال سحب قطعتَي حلو￯ من اللّون نفسه.

أمثل الفضاء العينيّ للتجربة باستعمال جدول. ألاحظ أن عدد عناصر 
الفضاء العيني 12

أفترض أنّ الحادث A هو ســحب قطعتَي حلو￯ لهما اللون نفســه،
إذن عدد عناصر هذا الحادث 3؛ لذا فإنّ احتمال الحادث A يساوي:

P(A) = 3

12
 = 1

4

b) احتمال سحب قطعتَي حلو￯ ليست أيّ منهما زرقاء أو خضراء.

أفترض أنّ الحادث يمثل سحب قطعتَي حلو￯ ليست أيّ منهما زرقاء 
أو خضراء.

ألاحظ من الجدول أنّه توجــد 4 نواتج لا تحتوي قطعة حلو￯ زرقاء 
أو خضراء؛ لذا فإنّ احتمال الحادث B يساوي:

P(B) = 4

12
 = 1

3

B ُالكيس

R

YB
B

G Y

R

A ُالكيس

B ُالكيس
R B Y

A
سُ 

كي
ال

R R, R R, B R, Y

Y Y, R Y, B Y, Y

B B, R B, B B, Y

G G, R G, B G, Y

B ُالكيس
R B Y

A
سُ 

كي
ال

R R, R R, B R, Y

Y Y, R Y, B Y, Y

B B, R B, B B, Y

G G, R G, B G, Y

1
12

1
2

7
12

1
6

1
3

13
18

1
12

7
36
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العلاقة والاقتران (الدرس 2)

ا أم لا: د ما إذا كانت اقترانً د مجال كل علاقة مما يأتي ومداها، ثم أحدّ أحدّ

7  
2

-3

1

3

-2

1

4

    8  
3

-2

2
5

-1
6

9  x 4 2 -3 4 -4
y 0 -1 0 -1 0

  10  x -2 -1 0 1 2
y -3 -3 -3 -3 -3

11  {(-2, 5), (-1, 2), (0, 4), (1, -9)}  12  {(4, 2), (1, 1), (0, 0), (1, -1), (4, -2)}

ا أم لا: د ما إذا كانت تمثل اقترانً د مجال كل علاقة مما يأتي ومداها، ثمّ أحدّ مثال: أحدّ

a) 
3

-2

1

4

-3

1

4

{3, -2, 1, 4} :￯المد المجال: {4 ,1 ,3-}     

 .￯ألاحظ ارتباط العنصر 1 في المجال بالعنصرين 2- و1 في المد  

إذن: لا تمثل هذه العلاقة اقترانًا.  

b) x 5 3 2 0 -4 -6
y 1 3 1 3 -2 2

{1, 3, -2, 2} :￯المد المجال: {6- ,4- ,0 ,2 ,3 ,5}    

ألاحظ ارتباط كل عنصر في المجال بعنصر واحد في المد￯، إذن، تمثل هذه العلاقة اقترانًا.  

c) {(0, 1), (2, 4), (3, 7), (5, 4)}

{1, 4, 7} :￯المد المجال: {5 ,3 ,2 ,0}     

ألاحظ ارتباط كل عنصر في المجال بعنصر واحد في المد￯، إذن، تمثل هذه العلاقة اقترانًا.  

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات

المجال: {4 ,1 ,2-}
{-3, 1, 2, 3} :￯المد

ليس اقترانًا.

المجال: {4 ,2 ,3- ,4-}، المد￯: {0 ,1-}، ليس اقترانًا.

المجال: {1 ,0 ,1- ,2-}، المد￯: {5 ,4 ,2 ,9-}، اقتران.

المجال: {2 ,1 ,0 ,1- ,2-}، المد￯: {3-}، اقتران.

المجال: {4 ,1 ,0}، المد￯: {2 ,1 ,0 ,1- ,2-}، ليس اقترانًا.

المجال: {  6 ,5 ,2 ,1-}
{-2, 3} :￯المد

اقتران.
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حساب احتمالات حوادث مستقلة وحوادث غير مستقلة في تجربة عشوائية (الدرس 3)

يحتوي كيس على 6 قطع حلو￯ حمراء (R)، و8 قطع حلو￯ خضراء (G)، جميعها متماثلة. اختار طفل من الكيس قطعة 
حلو￯ عشوائيًّا وأكلها، ثم اختار قطعة أخر￯ عشوائيًّا ليأكلها.

أجد احتمال كل من الحادثين الآتيين باستعمال الشجرة الاحتمالية: 

 21 اختيار الطفل قطعتَي حلو￯ متماثلتَي اللون. 

 22 اختيار الطفل قطعتَي حلو￯ مختلفتَي اللون.

أقلام حبر: في علبة قلما حبر أحمر، وثلاثة أقلام حبر أزرق، جميعها متماثلة. اختار سالم منها قلمين عشوائيًّا على التوالي 
من دون إرجاع. أجد احتمال كل من الحوادث الآتية باستعمال الشجرة الاحتمالية:

 23 اختيار قلمي حبر أحمر.

 24 اختيار قلمي حبر أزرق.

 25 اختيار قلم حبر من كل لون.

أرصاد جوية: أفادت مذيعة النشرة الجوية أن احتمال تساقط الثلوج يوم الإثنين 
هو %25، وأنه يرتفع إلى %90 يوم الثلاثاء، أستعمل التمثيل بالشجرة الاحتمالية 

لإيجاد احتمال: 

 26 تساقط الثلوج يوم الثلاثاء، وعدم تساقطيها يوم الإثنين. 

 27 عدم تساقط الثلوج في كلا اليومين.

أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات
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48
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40

3
40

3
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أستعد لدراسة الوحدة الوحدة 3: الاحتمالات

ـحبت كـرة مـن  مثال:  يحتـوي كيـس علـى 5 كـرات حمـراء (R)، و3 كـرات خضـراء (G)، جميعهـا متماثلـة. سُ
تِب  بت كـرة أخر￯ عشـوائيًّا، ثـمّ كُ ـحِ ب لونهـا مـن دون إرجاعها إلـى الكيس، ثم سُ تِـ الكيـس عشـوائيًّا، ثـمّ كُ

لونهـا. أجـد احتمـال كل من الحـوادث الآتيـة باسـتعمال الشـجرة الاحتمالية:

ألاحظ من التمثيل بالشــجرة الاحتمالية الآتي كيف تتأثر عملية السحب الثانية بنتيجة عملية السحب الأولى عند 
عدم إرجاع الكرة المسحوبة:

P(R) = 
5
8

P(G) = 
3
8

P(G) = 
2
7

P(R) = 
5
7

P(R) = 
4
7

P(R, R) = 
5
8  × 

4
7

P(R, G) = 
5
8  × 

3
7

P(G, R) = 
3
8  × 

5
7

P(G, G) = 
3
8  × 

2
7

P(G) = 
3
7

عمليةُ السحبِ الأولى

عمليةُ السحبِ الثانيةُ

a) سحب كرتين خضراوين.

P(G � G) = 3
8

 × 2
7

 = 3
28

بعــد عملية الســحب الأولى يقل عــدد الكرات في  
الكيس بمقدار كرة خضراء

ة الأولى وكرة حمراء في المرة الثانية. b) سحب كرة خضراء في المرّ

P(G � R) = 3
8

 × 5
7

 = 15
56

يمكن الحصول على هــذه النتيجة في حالة واحدة فقط  
من الحالات الأربع التي تظهر في الشجرة الاحتمالية

c) سحب كرتين، إحداهما خضراء، والأخر￯ حمراء.

P(R � G) + P(G � R) = 5
8

× 3
7

 + 3
8

× 5
7

 = 15
28

 
يمكن الحصول على هــذه النتيجة في حالتين، 
هما: الكرة الأولى حمــراء، والثانية خضراء، أو 

الكرة الأولى خضراء، والثانية حمراء

26
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1 
الاحتمال بالتباديل والتوافيق  

 Probability with Permutations and
Combinations

تماثِلة عشوائيًّا في صف واحد، وحملت كلٌّ منها أحد الأرقام من 1 إلى 4. ما احتمال أنْ يظهر الرقمان  تِّبت 4 بطاقات مُ 1  رُ

2 و4 متجاورين؟

ــا للمجلس،  ن مجلس الطلبة في إحد￯ المدارس من 5 أعضاء، بينهم خليل ومجدي. ما احتمال اختيار خليل رئيسً 2  يتكوَّ

ا له إذا كانت عملية الاختيار عشوائية؟ رً قرِّ واختيار مجدي مُ

تماثِلة، كلٌّ منها تحمــل أحد الأرقام من 1 إلى 9، إذا اختيرت عشــوائيًّا 3 كرات دفعة واحدة، فما  3  صنــدوق فيه كرات مُ

؟ ا فرديةً احتمال أنْ تحمل الكرات المختارة أعدادً

يعمل في شــركة 6 موظفين و6 موظفات، ويريد مدير الشــركة تكوين فريق يضم 4 منهم عشــوائيًّا؛ لحضور ندوة عن تسويق 
نتَجات. أجد احتمال اختيار المدير: المُ

ا يضم 2 من الموظفين و2 من الموظفات. 4 فريقً

ا للفريق، والموظفة لبنى نائبًا للرئيس، وبقية الفريق من الذكور. 5 الموظفة مريم رئيسً

ا ليس فيه إناث. 6  فريقً

ا يضم 3 موظفات على الأقل. 7  فريقً

ا،  غلَّفة بورق أحمر. اختارت هد￯ 5 حبّات عشوائيًّا من الكيس معً غلَّفة بورق أزرق، و10 أُخر￯ مُ في كيسٍ 10 حبّات حلو￯ مُ
ا يأتي: أجد احتمال كلٍّ ممّ

غلَّفة بورق أحمر. غلَّفتين بورق أزرق، و 3 حبّات مُ 8 اختيار هد￯ حبَّتين مُ

غلَّفة بورق أحمر. 9  عدم اختيار هد￯ أيَّ حبَّة حلو￯ مُ

غلَّفة بورق أحمر. 10 اختيار هد￯ 4 حبّات على الأقل مُ

2(3!)
4!

 = 1
2

5
C

3

9
C

3

 = 5
42

6
C

2
×

6
C

2

12
C

4

 = 5
11

1×1×
6
C

2

12
C

4

 = 1
33

6
C

4

12
C

4

 = 1
33

6
C

3
×

6
C

1
+

6
C

4
×

6
C

0

12
C

4

 = 3
11

10
C

2
×

10
C

3

20
C

5

 = 225
646

10
C

5

20
C

5

 = 21
1292

10
C

4
 ×

10
C

1
+

10
C

5

20
C

5

 = 49
323

1
20
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المتغير العشوائي   
Random Variable

 X 1  في تجربة لاختيار عائلة لديها طفلان عشوائيًّا، وتسجيلهما بحسب الجنس وتسلسل الولادة، إذا دلَّ المتغير العشوائي

.X على عدد الذكور، فأجد مجموعة قِيَم

          (إرشاد: أستعمل حرف B للذكور، وحرف G للإناث).

ات ظهــور الكتابة، فأجد  2  فــي تجربة إلقاء 4 قطع نقد معدنية متمايزة عشــوائيًّا، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على عدد مرّ

مجموعة قِيَم X. (إرشاد: أستعمل حرف H للصورة، وحرف T للكتابة).

رقَّمة  تماثِلة، كلٌّ منها مُ 3  في تجربة ســحب بطاقتين عشــوائيًّا على التوالي من دون إرجاع من صندوق يحوي 4 بطاقات مُ

برقم من 1 إلى 4، إذا دلَّ المتغير العشوائي X على مجموع العددين الظاهرين على البطاقتين المسحوبتين، فأجد الحادث 
.X = 4 الذي ترتبط جميع عناصره بالقيمة

رقَّمة برقم  تماثِلة، كلٌّ منها مُ 4  في تجربة سحب بطاقتين عشــوائيًّا على التوالي مع الإرجاع من صندوق يحوي 4 بطاقات مُ

من 1 إلى 4، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على مجموع العددين الظاهرين على البطاقتين المســحوبتين، فأجد الحادث 
.X = 4 الذي ترتبط جميع عناصره بالقيمة

را القرصين عشوائيًّا في الشكل المجاور، وتوقَّف كل  ر مؤشّ وِّ إذا دُ
 X ــر عند أحد الأعداد، فأجد مجموعة قِيَم المتغير العشوائي ؤشِّ مُ

إذا دلَّ على:

5 مجموع العددين.

6 القيمة المطلقة للفرق بين العددين.

7 ناتج ضرب العددين.

2 1

3 4

1 0

2 3

Ω = {(B, B), (B, G), (G, B), (G,G)}; X = {0, 1, 2}

A = {(1, 3), (3, 1)}

A = {(1, 3), (3, 1), (2, 2)}

X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

X = {0, 1, 2, 3, 4}

X = {0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12}

X = {0, 1, 2, 3, 4}
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احتمال المتغير العشوائي   
Probability of a Random Variable

را القرصين عشــوائيًّا في الشكل المجاور، وتوقَّف كل  ر مؤشّ وِّ إذا دُ
ــر عند أحد الأعداد، ودلَّ المتغير العشــوائي  X على مجموع  ؤشِّ مُ

ا يأتي: لاًّ ممّ العددين، فأجد كُ

1  التوزيع الاحتمالي في صورة جدول.

2  التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني.

ا يأتي: ران السابقان عشوائيًّا، ودلَّ المتغير العشوائي X على حاصل ضرب العددين، فأجد كلاًّ ممّ ر المؤشّ وِّ إذا دُ

3 التوزيع الاحتمالي في صورة جدول.

4 التوزيع الاحتمالي في صورة تمثيل بياني.

في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X كما في الجدول المجاور:

.a 5  أجد قيمة

.P(x = 3) 6  أجد

.P(2≤ x <4) 7 أجد

.P(1≤ x <2) 8 أجد

ا على النحو الآتي: فً عرَّ في تجربة عشوائية، كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X مُ

{(0, k), (1, 2k), (2, 2k)}

 .k 9  أجد قيمة

ئ جدول التوزيع الاحتمالي. 10  أُنشِ

.P(x ≤ 1) 11  أجد

12  في تجربة ســحب كرتين عشــوائيًّا على التوالي من دون إرجاع من صندوق يحوي 4 كرات حمراء، و5 كرات خضراء، 

ئ جدول التوزيع الاحتمالي  تماثِلة، إذا دلَّ المتغير العشــوائي X على عدد الكرات الحمراء في الســحبة، فأُنشِ جميعها مُ
.X للمتغير العشوائي

x 1 2 3 4

P(x) a 0.2 a 0.1

2 1

3 4

1 0

2 3

a = 0.35

P(X = 3) = a = 0.35

k = 0.2

P(X ≤ 1) = P(X = 0) + P(X = 1) = 0.6

P(2 ≤ X < 4) = P(X = 2) + P(X = 3) = 0.55

P(1 ≤ X < 2) = P(X = 1) = 0.35

أنظر ملحق الإجابات.
أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.
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توقُّع المتغير العشوائي    
Expected Value of a Random Variable

ا من التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X؛ لأنَّ فيه قيمة مفقودة: بيِّن الجدول الآتي جزءً يُ

x 0 1 2 3

P(x) 0.3 ? 0.4 0.05

1 أجد القيمة المفقودة في الجدول. 

.E(X) 2 أجد التوقُّع

لها الطلبة في  بيِّن الجدول التالي نتائج مسحٍ شــمل 100 طالب من طلبة إحد￯ الجامعات لمعرفة عدد المواد التي سجَّ 3  يُ

 .E(X) لة، أجد التوقُّع سجَّ عيَّن. بافتراض أنَّ المتغير العشوائي X يُمثِّل عدد المواد المُ فصل دراسي مُ

 (x) عدد المواد 2 3 4 5

 (f) عدد الطلبة 36 44 15 5

4  إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشــوائي X كما في الجدول التالي، وكان التوقُّع  E(X) = 2.2، فأجد قيمة كلٍّ من: 

.P (x = 1), P (x = 3)

x 1 2 3 4

P(x) a 0.25 b 0.25

.σ2 والتباين ،E(X) كما في الجدول التالي، فأجد التوقُّع X 5  إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي

x 3 4 5 6

P(x) 0.15 0.45 0.25 0.15

0.25

E(X) = 0 × 0.3 + 1 × 0.25 + 2 × 0.4 + 3 × 0.05 = 1.2

E(X) = 2 × 0.36 + 3 × 0.44 + 4 × 0.15 + 5 × 0.05 = 2.89

E(X) = 3 × 0.15 + 4 × 0.45 + 5 × 0.25 + 6 × 0.15 = 4.4

σ 2 = 9 × 0.15 +16 × 0.45 + 25 × 0.25 + 36 × 0.15 – (4.4)2 = 0.84

P(X = 1) = 0.4

P(X = 3) = 0.1
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ب وأحل المسائل(: الدرس 1 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

	�عدد عناصــر فضاء العيِّنة يســاوي عدد طرائق اختيــار 4 أعضاء  )5

مضروبًــا في عدد طرائق اختيار الرئيس مــن بينهم في عدد طرائق 
اختيار أمين الســر في عدد طرائق اختيار أميني الصندوق، أو عدد 
طرائق اختيار الرئيس وأمين السر من المجموعة كاملة مضروبًا في 

عدد طرائق اختيار أميني الصندوق من البقية.

	 n(Ω) = 
24

C
4
 × 4 × 3 × 1 = 127512

	 OR:  n(Ω) = 
24

P
2
 × 

22
C

2
 = 127512

	 n(A) = 
14

C
1
 × 

13
C

2
 × 

10
C

1
 = 10920

	 P(A) = 10920
127512

 ≈ 0.0856

عدد طرائق سحب 3 كرات يساوي: 63 	)10

	�عــدد طرائق ســحب كرة حمــراء وكرتين  خضراوين يســاوي: 
(2 × 2 × 4) مضروبًــا في عدد طرائــق ترتيب الكرات الثلاث، 

تين(. ر مَرَّ  )الأخضر مُكرَّ 3!
2!

وهو: 3 = 

	 n(Ω) = 63 = 216

	 n(A) = 3 × 16 = 48

	 P(A) = 48
216

 = 2
9

  )الترتيب 
14

P
14

	�عدد طرائق توزيع 14 قميصًا علــى 14 لاعبًا هو  )12

.) مُهِمٌّ

	�عدد عناصر الحادث )حصول صالح على الرقم 9، وحصول بلال 
على الرقم 10( يســاوي عدد طرائق حصول صالح على الرقم 9 
مضروبًا في عدد طرائق حصول بــال على الرقم 10 مضروبًا في 

ية على بقية اللاعبين. عدد طرائق توزيع ألـ 12 قميصًا المُتبقِّ

	 n(A) = 1 × 1 × 
12

P
12

 = 
12

P
12

إذن، احتمال هذا الحادث هو:  	

	 P(A) = 12
P

12

14
P

14

 = 12!
14!

 = 1
182

الدرس 3 - إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

	)a
68542x
1
5

1
5

1
5

1
5

1
5

P(X = x)
	

)b

2 4 5 6 8 x

P(x)

1
5

الدرس 3 - إجابة الأسئلة في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

X = {0, 1, 2, 3}  

G :خضراء ،R :حمراء

P(X = 0) = P(GGG) = 4
7

 × 3
6

 × 2
5

 = 4
35

P(X = 1) = P({RGG,GRG,GGR}) = 3 ( 3
7

 × 4
6

 × 3
5

 ) = 18
35

P(X = 2) = P({RRG,RGR,GRR}) = 3 ( 3
7

 × 2
6

 × 4
5

 ) = 12
35

P(X = 3) = P(RRR) = 3
7

 × 2
6

 × 1
5

 = 1
35

 

جدول التوزيع الاحتمالي هو:

3210x
1

35
12
35

18
35

4
35

P(X = x)
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ب وأحل المسائل(: الدرس 3 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

جدول التوزيع الاحتمالي هو:  	)1

3210x
1
8

3
8

3
8

1
8

P(X = x)

10 2 3 x

P(x)

1
8

1
4

3
8

	)2

جدول التوزيع الاحتمالي هو: 	)6

3210x

0.10.40.10.4P(X = x)

8)	 X = {0, 1, 2}

الطريقة الأولى: حساب الاحتمالات باستعمال التوافيق:

P(X = 0) = P(2G) = 3
C

2

6
C

2

 = 3
15

 = 1
5

P(X = 1) = P(1G,1R) = 3
C

1
 × 

3
C

1

6
C

2

 = 9
15

 = 3
5

P(X = 2) = P(2R) = 3
C

2

6
C

2

 = 3
15

 = 1
5

الطريقــة الثانية: اســتعمال احتمــال وقــوع حادثين معًــا وقانون ضرب 
الاحتمالات: 

P(X = 0) = P(G∩G) = 3
6

 × 2
5

 = 1
5

P(X = 1) = P(G∩R)+ P(R∩G) = 3
6

 × 3
5

 + 3
6

 × 3
5

 = 18
30

 = 3
5

P(X = 2) = P(R∩R) = 3
6

 × 2
5

 = 1
5

إذن، جدول التوزيع الاحتمالي للمُتغيِّر العشوائي X هو:

210x
1
5

3
5

1
5

P(X = x)

ب وأحل المسائل(: الدرس 4 - إجابة الأسئلة في بند )أتدرَّ

2)  ∑ P(X = x) = 1 ⇒ 0.13 +0.27+a+ b+ 0.22+a=1   

	 2a + b = 0.38 ………….. (1)

E(X) = 0.39 ⇒ -2×0.13-1 × 0.27 +0 × a+ b +2 

× 0.22 +3 × a = 0.39

	 3a + b = 0.48 …………… (2)

a = 0.1 : بطرح المعادلة )1( من المعادلة )2(، أجد أنَّ

b = 0.18 : وبالتعويض في المعادلة )1(، أجد أنَّ

P(X = 1) = 0.18  و ،P(X = 0) = 0.1 ،إذن

3)  X = {0, 1, 2}

    P(X=0) = 8
C

2

20
C

2

 = 14
95

    P(X=1) = 8
C

1
 × 

12
C

1

20
C

2

 = 48
95

    P(X=2) = 12
C

2

20
C

2

 = 33
95

إذن، التوزيع الاحتمالي هو:

210x
33
95

48
95

14
95

P(X = x)

4)  E(X) = 0× 14
95

 + 1× 48
95

 +2 × 33
95

 = 114
95

 = 1.2

5)  σ 2 = 0× 14
95

 + 1 × 48
95

 +4 × 33
95

 -(1.2)2 ≈ 0.45

:X يُمكِنها أنْ تُنشِئ جدول التوزيع الاحتمالي الآتي للمُتغيِّر العشوائي  )6

654321x
1

12
2

12
3

12
3

12
2

12
1

12
P(X = x)

ثم تحسب التوقُّع الذي يُمثِّل الوســط الحسابي، وتحسب التباين الذي هو 
مربع الانحراف المعياري كما يأتي:

E(X)=1× 1
12

 +2× 2
12

 +3× 3
12

 +4× 3
12

 +5× 2
12

 +6× 1
12

	 = 42
12

 = 3.5

σ 2 =1× 1
12

 +4× 2
12

 +9× 3
12

 +16× 3
12

 +25× 2
12

 +36× 1
12

 -(3.5)2

	 ≈ 1.92

	 σ ≈ √1.92 ≈ 1.39
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7)  ∑ P(X=x) = 1 ⇒ 0.1+b+0.2+0.35=1 ⇒ b=0.35

E(X)=5.95 ⇒ 2×0.1+5×0.35 + a×0.2+8×0.35 = 5.95 

	 a = 6

σ 2 = 4×0.1+25×0.35+36×0.2+64×0.35-(5.95)2 = 3.3475

8)  ∑ P(X=x) = 1 ⇒ 1× k + 1
8

 + 1
8

 + 4 ×k+ 1
8

 + 1
8

 =1

	 5k = 0.5 ⇒ k = 0.1

E(X) = 1×0.1+2× 1
8

 +3× 1
8

 +4×0.4+5× 1
8

 +6× 1
8

 = 3.7

إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

10)  3210x
1

84
3

14
15
28

5
21

P(X = x)

12)  2a+ 6b =1………(1)

  E(X) = 5
12

 ⇒ -1×a +0 × 4b + 1×2b+ 2×a = 5
12

  a + 2b = 5
12

 ……..…(2)

 ،2b = 2
12

 : بضرب المعادلة )2( في 2، وطرحها من المعادلة )1(، أجد أنَّ
 b = 1

12
فينتج: 

 a = 1
4

 : وبالتعويض في المعادلة )2(، أجد أنَّ

15)  E(X) = -2× a +3 × (1-a) = 3-5a

  σ 2 = 4×a + 9(1-a) - (3-5a)2

  = 9 - 5a-(9 -30a + 25a2)

  = 25a - 25a2 = 25a(1 - a)

كتاب التمارين - إجابة أسئلة الدرس )3(: 

1) 
7654321x
1

16
2

16
3

16
4

16
3

16
2

16
1

16
P(X = x)

2) 

21 3 4 5 6 7 x

P(x)

1
16

2
16

3
16

4
16

3) 
1298643210x
1

16
1

16
1

16
2

16
2

16
2

16
2

16
1

16
4

16
P(X = x)

4)  

10 2 3 4 6 8 9 12 x

P(x)

1
16

2
16

3
16

4
16

10) 

  
210x

0.40.40.2P(X = x)

12)  X = {0, 1, 2}

  P(X = 0) = P(2G)= 5
C

2

9
C

2

 = 10
36

 = 5
18

  P(X = 1) = P(1G,1R) = 5
C

1
 × 

4
C

1

9
C

2

 = 20
36

 = 5
9

 

  P(X = 2) = P(2R) = 4
C

2

6
C

2

 = 6
36

 = 1
6

إذن، التوزيع الاحتمالي هو:

210x
1
6

5
9

5
18

P(X = x)


