
تعلُّم  فرص  وتؤمّن  يوميةّ،  حياتيةّ  مواقف  ياضياّت  الرِّ سلسلة  تطرح 

كثيرة. فهي تعزّز المهارات الأساسيةّ، والحسّ العدديّ، وحلّ المسائل، 

الشّفهيّ  التعّبير  مهارتيَِ  وتنميّ  والهندسة،  الجبر،  لدراسة  والجهوزيةّ 

الموادّ  مع  تتكامل  وهي  ياضيَّات.  الرِّ في  التفكير  ومهارات  والكتابيّ 

الدراسيةّ الأخرى فتكون جزءًا من ثقافة شاملة متماسكة تحفزّ الطلاّب 

على اختلاف قدراتهم وتشجّعهم على حبّ المعرفة.

تتكوّن السلسلة من:
كتاب الطالب  

كتاب المعلمّ   

كرّاسة التمارين  

كرّاسة التمارين مع الإجابات  

وزارة التربية

á«fÉãdG á©Ñ£dG
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وزارة التربية

اللجنة الإشرافية لدراسة ومواءمة سلسلة كتب الرياضيات

ا) أ. حسين علي عبداالله (رئيسً

أ. فتحية محمود أبو زورأ. حصة يونس محمد علي

الطبعة الثانية

١٤٤٠ - ١٤٤١ هـ
٢٠١٩ - ٢٠٢٠ م
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الحمدالله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيد المرسلين، محمد بن عبداالله وصحبه 

أجمعين.

جملة  إلى  ذلك  في  استندت  المناهج،  تطوير  عملية  في  التربية  وزارة  شرعت  عندما 

وارتباط  الدولة  متطلبات  راعت  حيث  والمهنية،  والفنية  العلمية  والمرتكزات  الأسس  من 

ذلك بسوق العمل، وحاجات المتعلمين والتطور المعرفي والعلمي، بالإضافة إلى جملة من 

وغيرها،  والتكنولوجي  والاقتصادي  والاجتماعي  القيمي  بالتحدي  تمثلت  التي  التحديات 

وإن كنا ندرك أن هذه الجوانب لها صلة وثيقة بالنظام التعليمي بشكل عام وليس المناهج 

بشكل خاص.

ومما يجب التأكيد عليه، أن المنهج عبارة عن كم الخبرات التربوية والتعليمية التي تُقدم 

ا بعمليات التخطط والتنفيذ، والتي في محصلتها النهائية  للمتعلم، وهذا يرتبط أيضً

أهم  من  الدراسية  المناهج  بناء  عملية  أصبحت  وعليه  التربوية،  الأهداف  لتحقيق  تأتي 

مكونات النظام التعليمي، لأنها تأتي في جانبين مهمين لقياس كفاءة النظام التعليمي، 

ا أو معيارًا من معايير كفاءته من  فهي من جهة تمثل أحد المدخلات الأساسية ومقياسً

جهة أخرى، عدا أن المناهج تدخل في عملية إنماء شخصية المتعلم في جميع جوانبها 

الجسمية والعقلية والوجدانية والروحية والاجتماعية.

عملية  في  نبدأ  عندما  والمناهج،  التربوية  البحوث  قطاع  في  فنحن  آخر،  جانب  من 

تطوير المناهج الدراسية، ننطلق من كل الأسس والمرتكزات التي سبق ذكرها، بل إننا نراها 

المستجدات  في  البحث  في  ا  قدمً والمضي  جهدنا  قصارى  لبذل  تدفعنا  واقعية  محفزات 

التربوية سواء في شكل المناهج أم في مضامينها، وهذا ما قام به القطاع خلال السنوات 

الماضية، حيث البحث عن أفضل ما توصلت إليه عملية صناعة المناهج الدراسية، ومن ثم 

إعدادها وتأليفها وفق معايير عالمية استعدادًا لتطبيقها في البيئة التعليمية.



ولقد كانت مناهج العلوم والرياضيات من أول المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير، إيمانًا 

بأهميتها وانطلاقًا من أنها ذات صفة عالمية، مع الأخذ بالحسبان خصوصية اتمع الكويتي 

المعرفة  بذلك  ونعني  التعلم  عملية  جوانب  تتضمن  أنها  أدركنا  وعندما  المحلية،  وبيئته 

الكويت،  دولة  في  التعليم  نظام  مع  تتوافق  وجعلها  بدراستها  قمنا  والمهارات،  والقيم 

مركزين ليس فقط على الكتاب المقرر ولكن شمل ذلك طرائق وأساليب التدريس والبيئة 

التعليمية ودور المتعلم، مؤكدين على أهمية التكامل بين الجوانب العلمية والتطبيقية 

حتى تكون ذات طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعلم.

وفي ضوء ما سبق من معطيات وغيرها من الجوانب ذات الصفة التعليمية والتربوية تم 

اختيار سلسلة مناهج العلوم والرياضيات التي أكملناها بشكل ووقت مناسبين، ولنحقق 

نقلة نوعية في مناهج تلك المواد، وهذا كله تزامن مع عملية التقويم والقياس للأثر الذي 

تركته تلك المناهج، ومن ثم عمليات التعديل التي طرأت أثناء وبعد تنفيذها، مع التأكيد 

على الاستمرار في القياس المستمر والمتابعة الدائمة حتى تكون مناهجنا أكثر تفاعلية.

د. سعود هلال الحربي 

الوكيل المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج



oäÉjnƒàëŸG
��  ����������������������������������������������������������������������������������������� �����	
� �
� :�����
� ����
�
��  ������������������������������������������ �������
� �� �����
� FM#$� %&'(� )���
�� %�*(� )���
�� F�+�
� � − ,
��  ��������������������������������������������  �����	 
��
 �� ����� ������� ����� ������� F����� � −�−��
�!  ��������������������� "#$% ��� &�'�� "#�#�(�� �� &��)*)� ����� ������� ����� ������ ,F����� �+ −�−��
�-  ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� .���
/� � − ,
�-  ������������������������������������������������������������� &./0�)�� &�/1�� 2�.#3)� 4567�� 8��5�9� � −�−��
��  ���������������������������������������������� ��5:�#;�� �< =��1>�� FM@�� 8��5�9� ��� &67;�� �+ −�−��
�0  ��������������������������������������������������������������������������������������  �12�3�	M2� 4�5�
� 6�7�3$ 0 − ,
�0  AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAB5C5�� 2�.#3� � −D−��
�E  ������������������������������������������������������������������AAAAAAAAAAAAAAAAAAA F;�(M�� �.'�5�� �+−D−��
D�  ������������������������������������������������������������������������������������� &.�#�;)�� &)�3�� �G
−D−��
00  �����������������������������������������������������������������������������������������������  ��8���9 ��3�	M2 , − ,
DD  ������������������������������������������������������������������������������� &./0�)�� &�/1�� 2�.#3� � −�−��
DH  ��������������������������������������������������������������������������������������������� F����� �+−�−��
;�  ��������������������������������������������������������������������������������������������� <�=��/� :�>$�#
� ����
�
;�  ������������������������������������������������������������������������������������� ?�@���
�� A7*�	�
�� ��
� B�	$ � − ;
!�  �������������������������������������������������������������������������������� IJ��3�� K.�I �� �;�� � −�−!�  
!D  ������������������������������������������������������������������������������ �;�� F�#��� M�()�� �+−�−!�  
!H  ������������������������������������������������������������������������������������� ��;�� +��N� �G
−�−!�  
!E  ���������������������������������������������������������������������������������������������� O.�#(5�� ��−�−!�  
!-  ��������������������������������������������������������������������������������������������� K�%��5�� �GP−�−!�  
C0 ����������������������������������������������������������������������������������������������� �7�D
� ��� �7�E� � − ;
HD  ���������������������������������������������������������������������������������������� 
#��#� Q�R� � −�−!�  
H!  ��������������������������������������������������������������������������������� �.�S�� "�< &.�T� �+−�−!�  
CF  �������������������������������������������������������������������������������������������������������� <�=��/� 0 − ;
HU  ���������������������������������������������������������������������� &1�;�� 8#N%� &�J��C;�� &��*5�� � −D−!�  
EV  �������������������������������������������������������������������������  "��W�� "9#)5W� ���;	 �+−D−!�  
E� ����������������������������������������������������������������������������������  &�%#15)�� X��W�� �G
−D−!�  
ED  ���������������������������������������������������������������������������������������  X�S�� I)5� ��−D−!�  
E�  ���������������������������������������������������������������������������������  Y735Z)�� Y#[�S�� �GP−D−!�  



�V

IóMƒdG
á°ùeÉÿG

�V

IóMƒdG
á©HGôdGوصف البيانات

Describing Data

مشروع الوحدة: الأجهزة الخلوية.
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أضف إلى معلوماتك
أين أنت الآن (المعارف السابقة المكتسبة) 
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الوسيط والربيع الأدنى والربيع الأعلىمن جدول تكراري  ( -٤-١)
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مقاييس التشتت وتطبيقاتها

Measures of Dispersion and its Applications
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��	
Fp�Nt ,�N�r = puσ + M , uσ − M r 1*4%�	

F�� >7 p�Nt ,�N�r 1*4%�	 !& ����	 
��	 59 1`R���	 V�8�	 ��2
F %t( = %u(( × ��

K( = 
�>x��	 
R<��	
�wNKL = �σ ; �NNwKL = e :
���b�	 
��	

Fp�Nv ,�NKr = p�σ + e , �σ − e r 1*4%�	
F�v >7 p�Nv ,�NKr 1*4%�	 !& 
���b�	 
��	 59 1`R���	 V�8�	 ��2

%O�wL = %u(( × �v
K( = 
�>x��	 
R<��	

F%O�wL 
R<��	 59 *R�A !7 %t( 
R<��	 ,� ,
���b�	 
��	 59 #0&A ����	 
��	 ,A GA
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@9*; ��/

F
@4���	 �	*6�	 59 *�R� ���� *M8�	 �>I �'2
:1*� K( 59 
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KwvLLw�Lw�LwKKwvLKwv
KwOKwvLwKKwtLw�LLw�KwO
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� M !;�<.�	 F">4��	 ,>6� ,A U*d 
�>R89 1�>� 	D� 1��� 
��.; 
��	 aE7 ,A 
<"{��	 �*R42	  ?
FKwtt 59 *R�A� Lwu� 59

?
�Z	>X��	 
����	 ���� !& ���� 
��W K( *MW �>M� M !;�<.�	 F">4��	 �'2 *&>49 U*X�	 	E7 #7  
 ���� U*d S\� ��	�A 	E� , ?   �	{<�	 !& �>�>��	 U*X�	 o8.� ,A ,M !;�<.�	 F">4�'� 56�� h�A 
<"{��	 �*6&  @
 
�Z	>X��	 
����	 V�W ��P 59 Q�D� (wu� 59 *R�A� (w�L 59 *�~A *M8�	 �>M� G������	 3	*.�H	 ,>6� ,A >7�

F�*d	 ?*&>49 U*X�	 	E7 #
& F���@�	 !& 1��	>�	
?��4�[�; �	*�4"H	 ]A 
��	 ��'$/ :
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مخطط تنظيمي للوحدة الرابعة
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ملخص
•  FV�8�	 aE7 ��2 �'2 �����R�	 V�W U>�@9 
�<W �/�� >7 !;�<.�	 F">4��	
•  Ff�vg l9*��; F�">'� l9*�� V�8�	 ��2 ��� 59 5�4���<49 5�42>�@9 ��+ V�8�	 
2>�@9 V<8/ !4�	 
��8�	 >7 F�">�	
•  FF�">�	 
��W ��@�[

��	�F��	 h��/ �$ F�-.�	 : d��?
F� i��2�$/ �����R�	 -�/*/ ��; u + ,

�  �'2 F�">�	 -�/*/ ,>6� G�*& fV�8�	 ��2g , ,�� 	D+  T ? U
 u + ,

�  , ,
�  � i��2�$/ �
R�/*/ !4�	 V�8'� !;�<.�	 F">4��	 >7 F�">�	 -�/*/ ,>6� !��T fV�8�	 ��2g , ,�� 	D+  T@U

'�M: �N ��	�F) h��/ �$ %&�S	 G����	� %�0S	 G����	� F�-.�	 :�d���q


x%�	 �>I × F�">�	 
x%� o;�<�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64�	 − ,
�

F�">�	 
x%� !'~�	 �	*64�	  + F�">�	 
x%� ����	 �.�	 = f�vg F�">�	  T ? U

fuvg ����	 S�;*�	  T@U

x%�	 �>I × ����	 S�;*�	 
x%� o;�<�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64�	 − ,

K
����	 S�;*�	 
x%� !'~�	 �	*64�	   + ����	 S�;*�	 
x%� ����	 �.�	 =   

f�vg �'2�	 S�;*�	  TA/U

x%�	 �>I × �'2�	 S�;*�	 
x%� o;�<�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64�	 − ,�

K
�'2�	 S�;*�	 
x%� !'~�	 �	*64�	  + �'2�	 S�;*�	 
x%� ����	 �.�	 =   

•  F1*d�R9 F�">�	 -�/*/ G��<� �A 59 *R�A h4��W GE�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64'� 
';�8��	 
x%�	 !7 F�">�	 
x&
•  F1*d�R9 ����	 S�;*�	 -�/*/ G��<� �A 59 *R�A h4��W GE�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64'� 
';�8��	 
x%�	 !7 ����	 S�;*�	 
x&
•  F1*d�R9 �'2�	 S�;*�	 -�/*/ G��<� �A 59 *R�A h4��W GE�	 �2�$�	 S�@4��	 �	*64'� 
';�8��	 
x%�	 !7 �'2�	 S�;*�	 
x&
•   
�l�*��	 
2l��	 ����89 ��@�[� fG������	 3	*.�H	� 5��R4�	g �4X4�	 ����89 ��@�[ !Z�$�+ �9��*; ]	�^4"	 56�� 

Ff!;�<.�	 F">4��	� F�">�	g
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•  F�����R�	 !& 	 _�	*6/ *b��	 
��8�	 >7 �	>���	

•  FF�">�	 
��W ,�� �9 V�8'� �����R�	 F�"� >7 ����	 S�;*�	

•  FF�">�	 
��W 59 �'2A V�8'� �����R�	 F�"� >7 �'2�	 S�;*�	

•   #b�/ 
��84<9 
�MW h'P	�;� �'2�	 S�;*�	� ����	 S�;*�	 #b�� #�M4<9 59 ,>64� FM^9 >7 5�4\����	 GD ����$�	 
F�����	 
��8�	� Y*�$�	 
��8�	 ��
4��
� ��2 S\>� ,�4\��2 h�� F�">�	

•  F)	>4�H	� 
�l�*��	 
2l��	 ����89 5�; F;*�	
F-��" )	>4�H	 U>� ,|& !;�<.�	 F">4��	 < F�">�	 < �	>���	 ,�� 	D+ −  

F-�>9 )	>4�H	 U>� ,|& !;�<.�	 F">4��	 > F�">�	 > �	>���	 ,�� 	D+ −  
F)	>4�	 ��>� �& !;�<.�	 F">4��	 = F�">�	 = �	>���	 ,�� 	D+ −  

•  F�����R�	 aE
� Y*�$�	 
��8�	 − �����R�	 !& �����	 
��8�	 = Y���	

•  � ����	 S�;*�	 − �'2�	 S�;*�	
�  = !��;*�	 Y���	 k$�

•  
 

O   
�f M − �Mg��1 = ر

O   
ر = ��1

 = 5��R4�	

•  

O   
�f M − �Mg��1 = ر

O   
ر = ��1

 F = G������	 3	*.�H	

•  , pσ� + M ,σ� − M r ,pσ� + M ,σ� − M r , pσ + M ,σ − M r :
���4�	 �	*4%�	 59 1��	� !7 
�R�*@4�	 1�2�8�	 
F�����R�	 V�8� G������	 3	*.�H	 = σ ,�����R�	 V�8� !;�<.�	 F">4��	 = M ���

•  FM − M
σ

 = !;�<.�	 F">4��	 − 
��8�	
G������	 3	*.�H	  = 
�������	 
��8�	
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Probability

مشروع الوحدة: تعرّف معالم بلدك.

?�������� 	
�� ��
� ,�������� ���� ������ ������ ���� ��� ?!�"� #� $���% ��& '� ()* +� :-./0��� $%��%  1
 �� 	�2��� ��3�)4�� -�56� 78�. ��6�5���� 78� $���� 9�� ;�23 <���0%. $�%=>� �=��� $���5@ ��A 	*B% �5�3 :;�2��  C

D$	������ EF� #� G�83 #��� ��3�)4��. ��6�5���� 78� H�� &/)3 !�"� #� $	�8�)I $	����� � J�K"% <L DM�/�6N��
DO�5
�� #� G�83 ��6�5��. ��3�)6 �5K� $"P���% ��Q�M� ,U��*� &�2T ,U5*�� ,�/MA% ,V�% ,$65"% W��.� :�&�5"��  X

:(�)M��� Y5� $"Z*�  [
D\1] �24% +@ ��>^ O�5
�� $�.� #� G�83 ��6�5��. ��3�)6 �5K� $"P���% ��Q�M� /���  �  

  ?��)6  ��5_  9">  Y5K���  Y�����  ���  ,��̀a�50>  $Q�M�  �24%  O)�*  
P  ,$)">  #�  ��Q�M)��  O8L.  ���  U  
?'�5�� ��5_ 9"> Y5K��� Y����� �%.

D$�����% �/% b�A�� c�A�� �>� 
P ,\'�5�� ,��)6^ �2�*� ' 	.� ,$Q�M� c�*� D� J�	�T ��Q�M)�� F"��  eT  
D��)6 ��5_ 9"> Y5K��� Y�����. , ��)4�� �5_ ��>

f]  b�� '��Q   
D��6�5���� �5_ <% �2Ag6 $�"�8�� �>�   

D$�����% �/% $Z% ��5Mh��� 
Q �/��� EF� b
�. D eT   �/�g�� �>�  �  
Db�P���� #������. i3��5�* ja��6 b�k�� JN.�T ' 	5@  e�  

D$����"� !������ U�)*� b�k�� � J/�/�3 <L :/�/����  f
 l�/�K�� #� G�83 #��� ��6�5���� 78)�. <Q�5��� EF2� U��*�� &�2T 9"> .� U5*���� 9"> M/8� !/�/�3 (���  

D$���5
��

���5�� m.��
(���5���. +���)���. �8�� ��)%  1−fb����� ��� $�/n6  C−fY����N�  X−f


a�5��� (�/M�� b> �8�� \$−1−f^Y�
*�� o"p% \$−C−f^$4�8�� l�k�. $�a�508�� $�/q��� \$−X−f^
�8"� #*�*r� ��)��� \U −1−f^b����� ��� $�/n6 \U −C−f^s���r� �N����� b��83 \U −X−f^

��8�� U./k% \eT −1−f^$���4���� s���r� \eT −X−f^
+���)��� \� −1−f^s���� 
��% \� −X−f^

(���5��� \e� −1−f^'=��A��� '�P���� \e� −X−f^
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 #�56/� !�T t/A�5A�� #L��/�� ��Q
 U��q��� $*���� \1uX[ − 1vf[^
 #� i��. �/% Y.r $"��A��� $�a�508��
 H��� b�� E/06 tF�� wm���� b�x H���@
D��54* #6��p� H3��. �8� #�56/� N5�6
 :$������ $q��4�� H���@ #� #�56/� b	�)�
 U��q3 $"�T #� j3�6 �52y ��/
3 '�x
 �F� s.�� Y����� b% � J/�p@ U/���

Dws����
 �/6 /q� #��� ��� ,Y�p��� +�)* 9">
5� C ��8�� �52y Y����� 'z� 
n�4%

 � J/�)@ � J��> �/4�� /q� l���� �6�/@ ��� D1v
 �@B��� H){ b% H6z� \'^ ��/��� b%
 b
��. ,C ��8�� �52y ��/% ��> '�

D1v = �
' (��� ,�

 '56��� #L��/�� /�)8��� �F� 9�A}�.
D�/�)
�� ���>r�

 U5*���� 9"> ��@����� ��h�A3 ��̀���
D#�56/� U��@ #� l�T ��% (���"�

i3�%5"8% 9�� �L� أين أنت الآن (المعارف السابقة المكتسبة) 

•  D�8�� ��)% #� H%��h�*�. $�6��)�� �/q0�� FMh% 
*� O�"83
•  D(���5���. +���)���. b~ ��MMh%. Y.��q�� +p% �8�� (a�/I O�/83
•  D+a�A��� 78� +� #� �8�� W/I O%�h�*�

ماذا سوف تتعلم؟

•  D(���5���. +���)���. �8�� ��)% ���h�*�� +a�A% +�
•  DY�
*�� o"p% ���h�*�
•  Db����� ��� $�/n6 ���h�*�
•  D$�a�508�� $4�8�� l�k�. $�a�508�� $�/q��� ;/83
•   s���r�. 
����� s����. $���4���� s���r�. s���r� �N����� b��83 

D$"��A���

المصطلحات الأساسية

 o"p% − (���5���  −+���)���  − ��8�� U./k% − #*�*r� �8�� ��)% − 
a�5���
 Y����� − s���� − $4�8�� l�k� − $�a�508�� $�/q��� − b����� ��� $�/n6 − Y�
*��

D$"��A��� s���r� − s���� 
��% − $���4���� s���r� − s����



��

1-5

º∏©àJ ±ƒ°S

•  D�8�� W/I 78�
•  �8��  ��)%  ���h�*� 

D+a�A��� +� #�
•  D+���)��� ���h�*� 

+�  #�  (���5���.  
D+a�A���

 #6.�83 +�>
 ��� �	�
� �	�
 ����� ��� ���� ��� �� ��� �����	 ����!"� ��#�� �� $���% &'(!�

?$���)*� +,- �	'(� ��. �(�	 /!*� 0��!"�*� 1�M*�
?$���)*� /# ��� ��#�
*� 3���� 4-  1

?/
�5*� 6�
*� ���!7� �(�	 0��!"� 08	�I �(. ,; 6�
*�. $���)*� <;�!.� �=>  C
?��@*� ���!7� �(�	 0��!"� 08	�I �(. ,3���!*�. A ,; &�#�
*� ��!7� �=>  X

?��#�
*� ���!7� �(�	 0��!"� 08	�I �(.  [
?$���)*� ���!7� �(�	 0��!"� 08	�I �(.  f

Counting by Using lists  
a�5��� (�/I b> �8��  \$−1−f^
�0B���*� /# /
C*� D�EF�*� �G� AHM*� <���M. ��� �; IC*� /# AHM*� ��� 45� �@*� 0��B J��%K� L@.

 �M�F� /# �'N
*� ��� �; O�P� &�(B ��� 45� �-�� 3@C	 J��%K� L@.
�D��*�� Q�'*�� ��P*� ��#'!* �@*� <��G8� R�"!F� �,*

�0S��� 0�T�� OU'. �; �- V�@. R'8
 6'B /!*� 0�'�P�*� 3���� W	�I �� �@*� 4T�F� L@. 4

 &; �(�	

 
 <�&53. �5K�� U������ �����N� ����. 
��*. ����. ���_ $*����� /��% �	"@ #*����� ��8�� $��26 +g�� � J���8�*�

D��)I/��� <�&53. +�r� Y�)��*�. b�5>���� 9"> ��Q�M)��
?$8��r� U=M�� 9"> ��2��� <�&53 b
�� $g"�h% $��/I 

�

:+���
D$)	3/% $�a�Q 
	n6

D��)I/��� - 	&5� ���� ,+�r� +)��A� 
��* ,��Q�M)�� - 	&5� ���� ,�5K�� F��"� ���_ :Y�p%
:#����� ��%/��� i�F� ��h�A4*.

:#"� ��@ $�a���� �)K3 ,���� − 
��* − ���� − ���_

مبدأ العد والتباديل والتوافيق

Counting Principle, Permutations and Combinations
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���� − 
��* − ���_ − ����

��* − ���� − ���_ − ����
���� − ���_ − 
��* − ����
���_ − ���� − 
��* − ����

��* − ���_ − ���� − ����
���_ − 
��* − ���� − ����

���� − 
��* − ���� − ���_

��* − ���� − ���� − ���_
���� − ���� − 
��* − ���_
���� − ���� − 
��* − ���_

��* − ���� − ���� − ���_
���� − 
��* − ���� − ���_


��* − ���� − ���_ − ����
���� − 
��* − ���_ − ����

��* − ���_ − ���� − ����
���_ − 
��* − ���� − ����
���� − ���_ − 
��* − ����
���_ − ���� − 
��* − ����

���� − ���� − ���_ − 
��*
���� − ���� − ���_ − 
��*
���� − ���_ − ���� − 
��*
���_ − ���� − ���� − 
��*
���� − ���_ − ���� − 
��*
���_ − ���� − ���� − 
��*

D$8��r� U=M�� 9"> ��2��� <�&5�� $g"�h% $��/I C[ = v × [ �T5�   `

?�2�"> Y5K���  b
�� $g"�h% $�"@ 
@ ,�24% ;/� t� ��/
3 '.�. /_�6 $�"@ b% ;/�� $P=P ���h�*��  1
D\948% '.�� .� 948% �2�^

Fundamental Counting Principle  �8"� #*�*r� ��)���  \U−1−f^
 0�
�5*� 0����*� ,��G!* 0��!"� WT��I Y� Z*�K� 0����*� ,��G!* 0��!"� WT��I X [�G- �0@.�!!� 4���� X Z�� 4�� ,��G� �	��

�05*�5*� 0����*� ,��G!* $���� 08	�I�
?4�@*� �,- ,��G!* 0G(��*� WT��M*� ��� ��

08	�I �� = � × Y × X :0G(��*� WT��M*� ���
A

^_� $
  :0�*�!*� <�'M"*� `�S��. �@�* /B�BK� ;�S�*� R��"!B�. 4T�F�*� 4� M�!��

•  aRb 4����*� ��� �	�
�
•  R& , … , X& , �& , �& :0���� 4c WT��I ��� �	�
�
•  R& × ��� × X& × �& × �& '- 0���@*� J��_> WT��I ���
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�8"� #*�*r� ��)���
 ,$g"�h% $��/I C' e� $�6�p�� $"�/���. ,$g"�h% $��/I 1' e� 9�.r� $"�/��� O�/T� �Q. ,$8����% $"�/% � 9"> $�"�> l�/T�

D�' × DDD × C' × 1' :5� $�"�8�� EF� l�/T� (a�/I ��> 'z� ,$g"�h% $��/I �' e� � �/��r� $"�/��� 9�� �F
�.

 
 b% ��������� 
�� '��Q� H8)�� $��q�r� ;./� b% ;/�� b����� b% ��)3 $����A�� �/��� ���� #� �����A�� ���5�

D{v ,f ,[ ,X ,C ,1} $>5�q���
?�����A�� ���5� b% t� #� ��Q�r� .� ;./��� b% tr ��/
3 �T5� N H6� o��� $4
���� �����A�� ���5� ��> 
@

:+���
:9�.� $��/I

:+��/��� ��> ����3
;/��� ������ :9�.r� $"�/���  

����� 
Q� ������ :$�6�p�� $"�/���  
 ��/08�� 
Q� ������ :$p��p�� $"�/���  

C� = 9�.r� $"�/��� (a�/I ��>
v = $�6�p�� $"�/��� (a�/I ��>
f = $p��p�� $"�/��� (a�/I ��>

$��/I �[] = f × v × C� :(a�/M�� ��>
:$�6�P $��/I

��/08�� 
Q� ������ (a�/I ��> ����� 
Q� ������ (a�/I ��> ;/��� ������ (a�/I ��>
f v C�

f × v × C� = (a�/M�� ��>
$��/I �[] =  

 $P=P H8)�� $��q�r� ;./� b% ;/�� b����� b% ��)3 ���5"�� O6�@ ��� �����A�� ���5� ��> 
@ \C^ Y�p��� #�  C
D{v ,f ,[ ,X ,C ,1} $>5�q��� b% �������� 
�� ��Q��



��

 
:#"� ��% +@ #� {� ,v ,f ,C} $>5�q��� /_�4> b% ��5��% ��Q�� $8��� b% �24% +@ �%� '5
��� ���>r� ��> 
@

D��/
���� ��* ���  �
D��/
���� ��A� 
� ���  U

 \��/
���� ��A� N^C ����� 
Q� '�@ ���  eT
:+���

��/
���� ��* ���  �
[ = ����� 
Q� ������ (a�/I ��>  `  
[ = ��/08�� 
Q� ������ (a�/I ��>  

[ = ��Z��� 
Q� ������ (a�/I ��>  
[ = ;5�r� 
Q� ������ (a�/I ��>  

Cfv = [ × [ × [ × [ = ���>r� ��>  
��/
���� ��A� 
� ���  U

[ = ����� 
Q� ������ (a�/I ��>  `  
X = ��/08�� 
Q� ������ (a�/I ��>  

C = ��Z��� 
Q� ������ (a�/I ��>  
1 = ;5�r� 
Q� ������ (a�/I ��>  

C[ = 1 × C × X × [ = ���>r� ��>  
v = 1 × C × X × 1 = ���>r� ��> `  +��/% X 9�)�  `  C ����� 
Q�  eT

:#"� ��% +@ #� {� ,v ,X ,1} $>5�q��� /_�4> b% ��5��% ��Q�� $P=P b% �24% +@ �%� '5
��� ���>r� ��> 
@  X
D��/
���� ��* ���  �  

D��/
���� ��A� 
� ���  U  
D��/
���� ��A�. t�/� ��8�� '�@ ���  eT  
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Factoriel of a Number  ��8�� U./k%  \eT−1−f^
�� eN@. ��N@. A�� IC*� /# 0	���_ 0�'* Z�� ��U�� ���; �0��!"� &�'*f. ��
 V'*� $��g� 3c��� Y R�)- �B�

:h�@*� WT��I ���
�0@.��*� 0�B��* � ,05*�5*� 0�B��* � ,0�
�5*� 0�B��* X ,Z*�K� 0�B��* O��'� Y

�Y = � × � × X × Y = h�@*� WT��I ���   ∴
!Y j��*�. k�*> j��	� Y A��N� � × � × X × Y A�N*� l��
 Z�F	

�3_'� m�
� ��� & n�� 1 × C × X × DDD × \X − '^ × \C − '^ × \1 − '^ × ' = !' ,� e�'���
1 = !]  

!\1 − '^ × ' = !' :&; o�p

:\+��� ��5M� � J�L5%^ cA��
!1v

![ !1C eT  !1C
!�  U  !f �

:+���
1C] = 1 × C × X × [ × f = !f  �

1 × C × X × DDD × u × � × � × 1] × 11 × 1C
1 × C × X × … × u × � × �

*

*

 = !1C
!�  U

1 XC] = 1] × 11 × 1C =   
:$%5"8%

 cq8���  $%=>  O%�h�*�
 1�]� $4* #� U./k�"� JN.�
 c%�@ '���A�/@ 
��8�� $M*�5�
 '�  /2n��  \1�Cv−1uv]^
 9�� � J/�)@ '5
� ��> U./k%

: J=p�� ,�% 	��
X vC� �]] = !1]

 

*

*

1 × C × X × … × 11 × 1C × 1X × 1[ × 1f × 1v
1 × C × X × [ × 1 × C × X × … × 11 × 1C  = !1v

![ !1C  eT

1 �C] = 
[fu

1
1X × 1[ × 1f × 1v

1 × C × X × [  =  

:\+��� ��5M� � J�L5%^ cA��  [
!1[

!u !� eT  !1]
!�  U  !u �  
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Permutations  +���)��� \�−1−f^
 0�'* �� I�!"� �� A $���F*� 0�'* a�b D�5� /# eH5�# ���S!�p� ��@. � e='7f�� � r��� 3���!*� &�c ,aXb ,a�b ��*�5�*� /#

:0��� � J=��)3 Z�F	 3���!*� �,- 45� ��� A $���F*�
•  ���@� 3���� W#� ���G@*� OU� '- 4	�S!*�
•  �!& '- J��%K� �� & 4	��S� ���

 
D/A"� �J4�%� o��p��. ��a/"� �J)a�6 #6�p��. � JA�a� Y.r� '5
� '� 9"> 
24% $P=P ������ ��/� D�J)��I C] H�� +K�

?$P=p�� U=M�� ������ b
�� $��/I 

�
:+���

D/A�� b�%� �����N $g"�h% $��/I 1�. ��a/�� ca�6 �����N $g"�h% $��/I 1�. ��a/�� �����N $g"�h% $��/I C] �T53
 :5� $P=p�� U=M�� ������ �2� b
�� #��� $g"�h��� (a�/M�� ��>  ∴

D$��/I v �[] = 1� × 1� × C]

?w�58*x $�"@ ;/�� ���h�*�� �24�5
3 b
�� #��� $g"�h% ;/�� X b% $65
��� ���"
�� ��> �%  f

�/ ≤ & n�� ,J��%K� �� & ��. �� $��!"�*�� J��%K� �� / 3���� <�= I��'�* ,a�b D�5�*� ,��@	 &; �(�	
Permutation Formula  +���)��� '56�Q

:'- $�� 4c /# / ��G� $='7f� 0��!"�*� ���G@*� �� & 4	��S� ���
& ≥ / , +W Z & , / n�� a� + / − &b × … × a� − &b × a� − &b × & = /D&

� = �D& 6 V�@	 � = / ���G�
:��N

a� + / − &b × … × a� − &b × a� − &b × & = 
v

D&  
� × � × X × … × av − &b
� × � × X × … × av − &b  × a� + / − &b × … × a� − &b × a� − &b × & =  

!&
!a/ − &b =  

+W Z & , v  ,  & ≥ v  :  !&
!av − &b = 

v
Y'  +���)��� '56�Q
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:\+��� ��5M� � J�L5%^ #"� ��% +@ $��Q �T.�

fY�

[Y�  eT  fYu + XYu U  XY� �
:+���

!�
!f = !�

!\X − �^ = XY�  �
1 × C × X × [ × f × v × u × �

1 × C × X × [ × f
� � � ��

� � � � �  =   
v × u × � =   

XXv =  
!u
!C + !u

![ = !u
!\f − u^  + !u

!\X − u^  = fYu + XYu  U
�

�!C × X × [ × f × v × u
!C  + ![ × f × v × u

![
�

�  =    
C fC] + C1] =   

C uX] =   
!�
!�  = 

!�
![
!�
![

 = 
!�

!\f − �^
!�

!\[ − �^
 = fY�

[Y�  eT

�!� × �
!��  =   

� =   

:\+��� ��5M� � J�L5%^ #"� ��% +@ $��Q �T.�  v
uY1]

vY�  eT  fYf + [Yf U  [Yu �  
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D��T/��� �=@/� c�3/���� b�)>N f ������ U����� ���� ,Y��8���� ����� �/@ ����)% l�2�6� �8�
 ?/0> ��r� b�)>=�� b�� b% $A�h�� b�)>=�� ������ b
�� $��/I 

�

:+���
D�J)>N 11 b% b��5����� b�)>N f b% '5
��� +���)��� ��> ��q�� $��A��� #� U5"M���

!11
!v  = !11

!\f − 11^ = fY11

u × � × � × 1] × 11 =  
ff [[] =  

?9%/��� m��� #4p�*� ��� �����h�� ��> �% ,\u^ Y�p��� #�  u

Combinations  (���5���  \e�−1−f^
t��2�3 Y�p%

:AHI 0@.�; �� 0
'(� 0�'�P� ��. �� ��S*�I ���!7� 0�
�S*� 0�.�!*� ��@� ���;
�&'�����*� 1�SB /# [��!%H* {��F� ,/�� ,���; ,��
�}

:/- 0G(��*� <H	�S!*� 4c
; a��F� , ��
�b ; a/�� , ��
�b ; a���; , ��
�b

; a��F� , ���;b ; a/�� , ���;b ; a��
� , ���;b
; a��F� , /��b ; a���; , /��b ; a��
� , /��b

�a/�� , ��F�b ; a���; , ��F�b ; a��
� , ��F�b
 �� I�!"	 p ���;� ��
� ���!7� &w# c�3/�"� ��)�>� '.� AHI 0@.�K� ��. �� ��S*�I �; ���!7� �	�	 A���*� &; ��.�
 ��F� ,��
� �; /�� , ��
� �; ���; ,��
� /- 0G(��*� <����!7p� &'(� 0*�
*� +,- /# /*�!*�.� ���
�� ���; ���!7�

���F� ,/�� �; ��F� , ���; �; /�� , ���; �;
D$���53 Z�F	 <����!7p� +,- �� ���!7� 4c�

 �CG� & �� 0
 V'(� 0�'�P� �� �-���!7� �(�	 /!*�� ,�CG� � �� ��G� 4c 0
 V'(�*� 0�TjP*� <��'�P�*� ��P	> �	�
 ���G�
�
v

W' , d'
v
n  j��*�. k* j��	� (���5��� 3F

 �
G# 3���!*� �� �xG*� 6�C.
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Combination Formula  (���5��� '56�Q
:'z� , / ≤ ' o�� b�)T5% '����_ '���> / ,' '�@ ���

:5� HAg6 OQ5�� #� /_�48�� b% ' b�� b% ����h���. /_�48�� b% / b% �24% +@ $6 	5
��� (���5��� ��>
v

Y'

!/  = 
v

W'

!'
!/ !\/ − '^ = 

v
W'

:��n�=%
•  � = �1& 6 V�@	 � = / ���G�
•  � = &1&

•  & = �1&

•  / −&1& = 
v

1&

 
D#"�� ��.� b�%��� �24% ������_ X ������ '5�.BA��� ��/� D������_ � O�5
�� $�.� ��n���% ���� #�

?s=p�� ������K�� ������ b
�� $4
�% $��/I 

�
:+���

\
2% /�� c�3/���^ ������_ � b�� b% ������_ X ������ U5"M���
XW� = $P=p�� ������K�� �����N $4
���� (a�/M�� ��>

 XY�

!X  =  
v × u × �
1 × C × X =  

fv =  
D$g"�h% $��/I fv e� s=p�� ������K�� ������ b
��

D#"�� ��.� b�%��� �24% ������_ [ ������ U5"M���. $����_ 1C �/�� $n���% #�  �
?<��r� ������K�� ������ b
�� $4
�% $��/I 

�
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 b% � J�{/% 1� b�� b% [ ������ H�"> D#*����� ��8�� $��26 Y�g��N /�k��"� U=I � b% $4q� +�
03 $*��% /��% ����

D/{�8�� �K�� b% � J�{/% 11 b�� b% 1. ,/0> t����� �K�� b% � J�{/% 1[ b�� b% X. ,/0> #6�p�� �K��
?$4q"�� b�5
3 /���"� b
�� $g"�h% $��/I 

�

:+���
[W1� = (a�/M�� ��> '5
�� ,
2% /�� /_�48�� c�3/3 ,/0> #6�p�� �K�� b% 1� b�� b% U=I [ ������ /����� 9">

XW1[ = (a�/M�� ��> ,/0> t����� �K�� b% 1[ b�� b% U=I X ������ H�"> i�F@
1W11 = (a�/M�� ��> ,/{�8�� �K�� b% 11 b�� b% ���. c��I ������ H�">.

1W11 × XW1[ × [W1� = $4q"�� b�5
3 (a�/I ��>
11 × Xv[ × X ]v] =  

1C  CfC  C[] =  
D$g"�h% $��/I 1C  CfC  C[] e� $4q"�� ������ b
��

 t����� �K�� b% U=I v ������ $L��/�� 
"8% ���� D�J)��I C[ /{�8�� �K�� #�. ,�J)��I C] /0> t����� �K�� #�  �
?�2"�
03 H6�
%z� #��� W/g�� ��> 
@ D����� �/@ (�/� +�
0�� /{�8�� �K�� b% U=I f. /0>

 
DC b% /)@� cT5% ���_ ��> ' o�� #"� ��% $���8% +@ 	+�

' = CW' eT  '1C = CY' U  1] = CW' �
:+���

/�� +�
1] = CW'   a
1] = CY'

!C  

1] = CW'  �
(���5��� '56�Q  1] = !'

!C!\C − '^  
��8�� U./k% ��5�  1] = !\C−'^ \1−'^ '

!C !\C − '^  
1] = \1 − '^ '

C  
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1] = \1 − '^ '
1 × C  

C] = \1 − '^ '  
[ × f = \1 − '^ '  

f = '   `

#8I����� U/k��  C] = ' − C'  
] = C] − ' − C'  

[− = '   .�   f = '  
f = '  ∴  cT5% ���_ ��> ' 'r , $L5�/% [− = '  

'1C = CY'  U
'1C = \1 − '^ '  

' 1C = ' − C'  
] = ' 1C − ' − C'  

] = ' 1X − C'  
] = \1X − '^'  

] = '   .�   1X = '  
1X = '   ∴   C < ' 'r , $L5�/% ] = '  

' = CW'   eT
' = CY'

!C  
' = \1 − '^ '

1 × C  
'C = ' − C'  

] = ' C − ' − C'  
] = ' X − C'  

] = \X − '^ '  
X = '    .�  \$L5�/%^  ] = '  

DC b% /)@� cT5% ���_ ��> ' o�� #"� ��% $���8% +@ +�  1]
' C = CW1+'  �  

C[ = XY'  U  
CY' = XW'  eT  
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نظرية ذات الحدين

Binomial Theorem

º∏©àJ ±ƒ°S

•  DY�
*�� o"p% ��q��
•   !5
g% �=%�8% ��q��  

Db����� ���
•  Db����� ��� $�/n6
•   ���  !5
g%  ��q�� 

Db�����

 GQ�4�6. /
g6 �4>�
�U��
K� 0B���. <;�. 0���*� 0�U�	�*� <�#�)!cp� �� ��5(*�

��	�
*� <�= 0	�x
 Z��� ���� $��5(* 0��� 0	�x
 �	�8� Z*> }��*� �,- /# 6��

�U��
K� L@. 0S����. ;�SGB ~*= W�8
!*�

:k��� 4C
!B �� ~�*> �  ,  Y  ,  X  ,  �  ,  �  ,  � = & n�� &aA + $b Q((# �=>
 = �aA + $b
 = �aA + $b

�
�A�$ � + �A�$ �

�A�$ � + �A�$� + �A�$ �
XA�$ � + �A�$X + �A�$X + �AX$ �

YA�$ � + XA�$Y + �A�$d + �AX$Y + �AY$ �
�A�$ � + YA�$� + XA�$�� + �AX$�� + �AY$� + �A�$ �

  = �aA + $b
 = XaA + $b
 = YaA + $b
 = �aA + $b

?daA + $b ['(�� k��� &'(�B �� O�'�� U��
K� 0S���� ~G(�	 4-
:/�	 �� O�'� ~G(�	 ��

�/*�'!*� Z�� $��'*� ���8�. ��� Z*> d �� $ ��@*� }; �8G	  �
�d Z*> ��� �� $��'*� ���8�. A ��@*� }; �	j	  U

�d ���F	 A , $ /B; `'�P� &'(�B  eT
�d ,� &p�K� &H��@�*� &'(�B  �

�� ,d &���7K� &H��@�*� &'(�B  e�
�D�(B�. n�5� Z�� 6�@!
 6'B <H��@�*� /��. ��P	�  

Pascal's Triangle  Y�
*�� o"p%  \$−C−f^
:Z�� 4C

 &aA + $b ['(�� �� O�P*� $��%>� A , $ �G�g*; �=> ,yz��G!
� �(�
 �G��{ $�8# /#

:$n�=%
 H� Y�
*�� o"p% $�Q #� 1 
Q�

:'�@ ��� H6r ,948%
1 = ]\U + $^ 'z� ,] ≠ U + $

 

� IC*��
� IC*���
� IC*����
X IC*��XX�
Y IC*��YdY�
� IC*���������

�Y�
*�� o"p�� Z�F	 �� �,-�

2-5
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Y�
*�� ��"�
Blaise PASCAL

\1vCX−1vvC^

 :n�5�*� �,- /# F�G*� o�p
•  �� ���F� n�5��* 0�_��"*� <�#�
*�
•  �k�'# � e���� ��@��'*� �	��@*� `'�P� ���F	 I� /# ��� 4c

 O.��*� IC*� �� �	���P!� �	��� 4c O�P
 ,���"*� IC*� Z�� D'C
�* eH5�#  
 /�!G	� � ^. ;�S	 IC*� &; ZFG
 p� a$�%�S� ���"*� IC*� �� Z��; '- �,*�b

�� ^. � eN	;

�YdY�
1������1 + + + +

 

#�/
�� bA�� b� ��� /
� 5��
 9kQ b��"A��� ���L��/�� l��"> b%
 U��6r�. $*�42�� #� -/� , ����� #� H3���
 tF�� �520��� o"p��� <L.. $�L��/��

DY�
*�� o"p�� �5��� ;/8�

 
�YdY�

1������1  

 Vp> �/7�(*� /.�@*� �*�@*�� /c /%')� /G�C*� <��U�	�*� �*�@* � e#��@� &�c /5�5�*� ���@*� F�G*� �,- &; �� ���*� Z��
 <H��@� ��P	� �d�Y R�� n�5�*� R�"!B� �,*�� ,D�(B�. j��. /F
��*� <��U�	�*� �*�� Z*> 0SF
 D�(B�. n�5� /� �B k
;

����
*� $��5c ['(��

 
1   f   1]   1]   f   1  5� �%�h�� �K�� '� O�"> ��� Y�
*�� o"p% b% m��A�� �K�� �T.�

:+���
D1 ��24% +@ t.�A� E/��. �K�� Y.� #� '���8��

:#"� ��@ m��A�� �K�� �T56 i�F� ,� J%��3 HQ5� b�8Q�5�� b���8�� -5�q% t.�A� ��24�� ��> +@.
:�%�h�� �K��1f1]1]f1

1v1fC]1fv1
+ + + + +  :m��A�� �K��

DY�
*�� o"p% b% <��A�� �K�� �T.� , \1^ Y�p��� #�  1
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1   f   1]   1]   f   1  5� �%�h�� �K�� '� O�"> ��� �=%�8��� ��q�� Y�
*�� o"p% � J%�h�A% v\U + $  ̂!5
g% �T.�
:+���

D\1^ (��A�� Y�p���� b�8�A6 i�F� DvU  ,  fU1$  ,  [UC$  ,  XUX$  ,  CU[$  ,  Uf$  ,  v$ �=%�8% ��q�� JN.� �4�">
:v\U + $^ !5
g% 9"> +K�6 �F
�. 1  ,  v  ,  1f  ,  C]  ,  1f  ,  v  ,  1 9"> +K�4�

vU1 + fU$v + [UC$1f + XUX$C] + CU[$1f + Uf$v + v$1 = v\U + $^
\vU ,C$ +)Q 1 $���@ ��./L ��>^   vU + fU$v + [UC$1f + XUX$C] + CU[$1f + Uf$v + v$ = v\U + $^  .�

DY�
*�� o"p% � J%�h�A% q\U + $^ !5
g% �T.� , \C^ Y�p��� #�  C

The Binomial Theorem  b����� ��� $�/n6  \U−C−f^
 I� �@. I� ���(� W	�I �� ����K� +,- ��P	> �(�	� �	�
*� <�= ['(�� <H��@� /- D�(B�. n�5� /# ����K�

�W�#�'!*� R��"!B� W	�I �� �	�
*� <�= ['(�� <H��@� � eN	; �_'
 &; �(�	 �a�b D�5�*� /# 08	�M*� R��"!B�.
�D�(B�. n�5� �� n*�5*� IC*� ��� O� W.�M!� /-� � ,X ,X ,� Z�� 4C

 X1X ,�1X ,�1X ,�1X :�GSF� �=>

�D�(B�. n�5� �� O.��*� IC*� ��� O� W.�M!� /-� �  ,Y  ,  d  ,  Y  ,  � Z�� 4C

 Y1Y ,X1Y ,�1Y ,�1Y ,�1Y �GSF� �=> ~*,c
� YA�$Y1Y + ��� + �AX$�1Y + �AY$�1Y = YaA + $b ['(�� &'(	 k����

b����� ��� $�/n6
,' cT5% ���_ ��> tr

'U'W' + 1 − 'U$1 − 'W' + DDD + CU C−'$CW' + U1 − '$1W' + '$]W' = '\U + $^
Properties of the Binomial Theorem  b����� ��� $�/n6 ��5�

�� r�� � + & ��N!	 &aA + $b ['(��  1
�/*�'!*� Z�� $��'*� ���8�. 0�*�!*� ���
*� /# $ ��@*� }; �8G	 �� ,& $ '- ['(��*� /# D�K� �
*�  C

 /# ��7K� �
*� Z*> 4C
 Z!� /*�'!*� Z�� $��'*� ���8�. A ��@*� }; �	j	 �� ,/
�5*� �
*� /# A ��@*� �'�� ;�S	  X
�&A &'(	� ['(��*�

�' }K� ���F	� O��P ['(��*� ���� �� �� �; /# A  ��@*�� ,$ ��@*� /B; `'�P�  [



dd

:��7K� �
*�� D�K� �
*� �� kF�
 �@S*� ���* �	�� 4c H��@� ���F!	  f
����,(-� ��7K� 4S� �� �
*� 4��@� ���F	 /
�5*� �
*� 4��@�� ��7K� �
*� 4��@� ���F	 D�K� �
*� 4��@�  

 /A /−'$/1& = � + /M   j��*�. k* j��	 1 + / kS���� �,*� �
*�  v

 
v\C + m^ !5
g% ��q�� b����� ��� $�/n6 ��h�*�

:+���
vUvWv + fU$fWv + [UC$[Wv + XUX$XWv + CU[$CWv + Uf$1Wv + v$]Wv = v\U + $^ !5
g% #�

:C e� U b> , m e� $ b> M 	586
v\Ĉ  × vWv + f\Ĉ  × mfWv + [\Ĉ  × Cm[Wv + X\Ĉ  × XmXWv + C\C^ × [mCWv + \Ĉ  × fm1Wv + vm]Wv  = v\C + m^

v[ + mXC × v + Cm1v × 1f + Xm� × C] + [m[ × 1f + fmC × v + vm =  
v[ + m1�C + CmC[] + Xm1v] + [mv] + fm1C + vm =  

f\X + m^ !5
g% ��q�� b����� ��� $�/n6 ��h�*�  X

 
[\�X − mC^ !5
g% �T.�

:+���
[U + XU$[ + CUC$v + UX$[ + [$ = [U[W[ + XU$XW[ + CUC$CW[ + UX$1W[ + [$]W[ = [\U + $^ : JN.�

\�X−^ + mC +
0�� 9"> �X − mC b����� ��� c�
3 '� b
�� :�J�6�P
:9"> +K�4� \�X−^ e� U b>. \mC^ e� $ b> [\U + $^ #� M 	586 :�Jp��P

[\�X−^ + X\�X−^ × \mC^[ + C\�X−^ × C\mC^v + \�X−^ × X\mC^[ + [\mC^ = [\�X − mC^
[� [\X−^ + X� mX\X−^ × � + C�CmC\X−^ × [ × v + �Xm\X−^ × � × [ + [m1v =  

[��1 + X� mC1v − C�CmC1v + �Xm�v − [m1v =  

X\�[ − mX^ !5
g% �T.�  [



dq

 
f\� + mC^ !5
g% #� o��p�� ���� �T.�

:+���
/U  /−'$ /W' = 1 + /�

� = U , mC = $ , f = '
C = / ⇐ X = 1 + /

C� × Xm � × [ × f
1 × C  = C\�^ × X\mC^ × CWf = X�

C�Xm �] =  

Du\�C + m^ !5
g% #� m��A�� ���� �T.�  f

 
Dfm +%�8% �T.�  �\C − mX^ !5
g% #�

:+���
,C − = U , mX = $ , � = '

?? = /
/U  /−'$ /W' = 1 + /�

/\C−^ × /−�\mX^/W� =  
/\C−^ × /−�\m^ × /−�\X^ × /W� =  

fm = /−� m  
X = / , f = / − �  ∴

fm 9"> t5��� <��/�� ����
fm\�−^ × C[X × fv = \�−^ × fm f\X^ × v × u × �

1 × C × X  = X\C−^ × f\mX^ XW� = [�
1]� �v[ − = fm +%�8%  ∴

Dvm +%�8% �T.� �\C − mX^ !5
g% #�  v



dt

الاحتمال

Probability

3-5

º∏©àJ ±ƒ°S

•   $�a�508�� $�/q��� ; 	/83 
D$�a�508�� $4�8�� l�k�.

•   �N����� b��83 
Ds���r�

•   s���r� �N����� b��83 
 s���� 
��%. $���4����

D$"��A��� s���r�.

 GQ�4�6. /
g6 �4>�
Experiment  $�/q���
 0��# }��� �� ��S@!�* R�"!F� /-� 0��'�*� �G���� /# � e��5c yD��!��{ 0��c R�"!F�

��cE� ��� ��@� ��� `'��
:0�*�!*� ����K� `'�� <p��!�� ��

•  R'�*� �M�*� D'M-
•  �<��U�	�*� $��� ��S!7� /# ~��P

•  �0���C*� 0�M@*� /# [��B
•  �0�
�@� �'8
 0@M� J�8*> �G� $�'� Z�� D'C
*�

?o�H� �=�� �IC*� /# ~TH�� <�.�_> 4 VPB
�4�
!F� kS% ,4�!
�*� ��� �� ,�cf!� ,�eS	�8� ,�eS*�� :45� 0�B��� ��.�@� R��"!B� o�H


Random Experiment and Sample Space  $4�8�� l�k� . $�a�508�� $�/q���  \$−X−f^
:0�*�!*� U��)*� W8
� 0���� �; 0.�P� /- 0�T�')@*� 0.�P!*�

��-J��_> 4S� � e8SF� 0�'�@� &'(� 0.�P!�* 0G(��*� lT�!G*� O��_  1
��-J��_> 4S� �cE� 4(). 0.�P!*� 0P�!
 O�'� �(�	 p  C

�0.�P!*� J��_> 4S� 0.�P!*� lT�!
 �� 0P�!
 4c �'�� 0��# A�F� �(�	  X
 j��
� \;^ j��*�. 0G�@*� J�N�* j��
 �0.�P!�* 0G(��*� l��'G*� O��_ �� 0
'(�*� 0�'�P�*� '- 0�T�')� 0.�P!* $4�8�� l�k�

�\;^' j��*�. 0G�@*� J�N# ���G� ��@*
�0G�@*� J�N# ���G� �� ���� �CG� k
; �; 0�T�')@*� 0.�P!*� lT�!
 �� 0P�!
 �; '- j3�4��

Db�������% b�3/% 
n�4% �/6 /q� #%� $�/q3 #�
 D$4�8�� l�k� /_�4> c�@�  �
?$4
���� j3�54�� ��> 
@  U



du

:+���
:#� $4�8�� l�k� /_�4> �

\v ,C^ , \f ,C^ , \[ ,C^ , \X ,C^ , \C ,C^ , \1 ,C^ , \v ,1^ , \f ,1^ , \[ ,1^ , \X ,1^ , \C ,1^ , \1 ,1^  
\v ,[^ , \f ,[^ , \[ ,[^ , \X ,[^ , \C ,[^ , \1 ,[^ , \v ,X^ , \f ,X^ , \[ ,X^ , \X ,X^ , \C ,X^ , \1 ,X^  
\v ,v^ , \f ,v^ , \[ ,v^ , \X ,v^ , \C ,v^ , \1 ,v^ , \v ,f^ , \f ,f^ , \[ ,f^ , \X ,f^ , \C ,f^ , \1 ,f^  

D� Jq3�6 Xv = j3�54�� ��>  U

1 C X [ f v

v
f
[
X
C
1

 :'5
� �8"� #*�*r� ��)��� cA�.
$�6�p�� $�%/�� j3�56 ��> × 9�.r� $�%/�� j3�56 ��> = j3�54�� ��>

� Jq3�6 Xv = v × v =

 #6�p�� ��
�� #�. f 9�� 1 b% $�Q/% $"P���% ��/@ f Y.r� ��
�� #�  1
 ��
�� b% �/@ ��̀a�50> O)�* D1] 9�� v b% $�Q/% $"P���% ��/@ f

D#6�p�� ��
�� b% �/@ O)�* 
P Y.r�
D$4�8�� l�k� /_�4> +@ c�@� �  

?$4
���� j3�54�� ��> 
@ U  

Event  s����
�y&�	��F!� &��-�x*� &���@*� &'(	 n�
. ��
 ��P� /��{ :$ ��
*� �(�* ,a�b D�5�*� /#

{ad ,db , a� ,�b , aY ,Yb , aX ,Xb , a� ,�b , a� ,�b} = $
�yu ���F	 �	�-�x*� �	��@*� `'�P�{ :A ��
*� �(�*�

{aX ,db , aY ,�b , a� ,Yb , ad ,Xb} = A
�y�� ���F	 �	�-�x*� �	��@*� `'�P�{ :^_ ��
*��

ϕ = ^_
DH�.�A� �Q. $4�8�� l�k� b% $�a�T $>5�q% 5� s����

Types of Event  s���� -�56�
����� �CG� Z�� �'!
� 6 0G�@*� J�N# �� 0�Tj_ 0�'�P� '- aSimple Eventb F�A)�� s���� \1^

��CG� �� �5c; Z�� �'!
� 6 0G�@*� J�N# �� 0�Tj_ 0�'�P� '- aCompound Eventb c@/��� s���� \C^



q�

�{ } �; ϕ j��*�. k* j��	� 6 0G�@*� J�N# �� 0�*�7 0�Tj_ 0�'�P� '- aImpossible Eventb +���A��� s���� \X^
�k	��F	� 6 0G�@*� J�N# �� 0�Tj_ 0�'�P� '- aCertain Eventb �@B��� s���� \[^

 
 :�T.� ,$�����% �� 	/% s=P $�n�4% $�6�8% �5�6 $8MQ l���� $�/q3 #�

D\;^ $4	�8�� l�k� �
Dw$���@. b�3�5_ �52yx :$ s���� U

Dw�5_ s=P �52yx :U s���� eT
Dw+Qr� 9"> ����. ��5_ �52yx :eT s���� �
Dw/p@r� 9"> ����. ��5_ �52yx :� s���� e�

:+���
 ,\� ,! ,!^ ,\! ,� ,!^ ,\� ,� ,!^ ,\! ,! ,�^ ,\� ,! ,�^ ,\! ,� ,�^ ,\� ,� ,�^} = ;  �

 D{\! ,! ,!^
D{\� ,� ,!^ ,\� ,! ,�^ ,\! ,� ,�^} = $ s���� U

D{\� ,� ,�^} = U s���� eT
,\� ,� ,!^ ,\� ,! ,�^ ,\! ,� ,�^ ,\� ,! ,!^ ,\! ,� ,!^ ,\! ,! ,�^}  = eT s����  �

D{\� ,� ,�^
D{\� ,! ,!^ ,\! ,� ,!^ ,\! ,! ,�^ ,\! ,! ,!^} = � s���� e�

:#"� ��% =̀@ c�@� ,\C^ Y�p��� #�  C
Dw��5_. b�����@ �52yx :$ s���� �

Dw+Qr� 9"> ����. $���@ �52yx :U s���� U

Precising Probabilities of Events  s���r� �N����� b��83 \U−X−f^
 <p��!�� ��P	> �(�	� ���F�
 �'�x*� ��# ��* l��'
 /- 0GV�@*� J�N# l��'
 V&; �GU�!#� ,&�� ZV!� ��*��G� V�� /!*� A��P!*� /#

�0GV�@*� J�N# l��'
 ��� Z�� ��
*� l��'
 ��� 0�F� W	�I �� �� 0.�P!*



q�

Probability of an Event  s���� -5Q. Y�����
 -5Q. Y����� 	'z� ,�2Ag6 �52n�� �/� �2� �2qa��6 $�a�50> $�/q�� \Y�� /��. H�4%^ ; $4	�> l�k� #� � JP�� $  '�@ ���

:5� $ s����
 \$^'
\;^' = \$^ s��� j3�56 ��>

\;^ $4�8�� l�k� j3�56 ��> = \$^Y
D; s���� /_�4> ��> :\;^' , $ s���� /_�4> ��> :\$^'

 l��'
 ��@* � r	��F� �; �� �g�; &'(	 �� � e�T�� �� ��� /# l��'G*� ��� &w# ,0G�@*� J�N# �� 0�Tj_ 0�'�P� '- ��� �; &K�
�0G�@*� J�N#

Properties of the Probability of an Event  �% s��� Y����N� ��5�
:'z� \Y�� /��. H�4%^ ; $4�> l�k� #� s�� $ b
��

D1 ≥ \$^Y ≥ ]  1
D+���A��� s����� $ 9�A�. ] = \$^Y 'z� ,{  } = $ '�@ ���  C

D�@B��� s����� ; 9�A�. 1 = \$^Y 'z� ,; = $ '�@ ���  X

 
D$*����� 9�� l#q�"� H��)80� /0> t����� �K�� U=I �2%�h�A� #��� +�4�� $"�*. E�6�� Y.�q�� b	�)�

U $)80�� $ $)80��
1f 1v $�*����� $"�����
� v +�r� <%
X [ ��> +�6 ����*

 D/0> t����� �K�� #�)8{ U=I b�� b% ��̀a�50> c��I /����
 $�*����� $"����� '5"��A� b�F�� b% c��M�� �F� '5
� '� Y����� �%

?$*����� 9�� l#q�"�
:+���

Dw$*����� 9�� $�*����� $"������ l#q���x :$ s���� '� M/g4�
X1 = 1f + 1v : \$^ s���� j3�56 ��>

 :\;^ $4�8�� l�k� j3�56 ��>
fC = \X + � + 1f^ + \[ + v + 1v^ = \;^'  

 X1
fC  = \$^ s��� j3�56 ��>

\;^ $4�8�� l�k� j3�56 ��>  = \$^Y   a

?+�r� <% $*���"� '5)�F� b�F�� b% c��M�� �F� '5
� '� Y����� �% ,\X^ Y�p��� #�  X



q�

 
?{u ,v ,f ,[ ,X ,C ,1} $>5�q��� /_�4> b% $g"�h% ��Q�� f b% ' 	5
% ��̀a�50> �3�� 
Q� ������ Y����� �%

:+���
D"{u ,v ,f ,[ ,X ,C ,1} $>5�q��� /_�4> b% $g"�h% ��Q�� f b% ' 	5
% �3�� 
Q� ������" :$ s���� b
��

�[] = [ × f × v × u = \$^' s���� #� j3�54�� ��>
1v �]u = u × u × u × u × u = \;^' $4�8�� l�k� #� j3�54�� ��>

�[]
1v �]u  = \$^'

 \;^'   = \$^ s���� #� j3�54�� ��>
\;^ $4�8�� l�k� #� j3�54�� ��>  = \$^Y

�[]
1v �]u  = \$^Y

?$g"�h% ��Q�� u b% '5
% ��̀a�50> �3�� 
Q� ������ Y����� �% \[^ Y�p��� #�  [

Mutually Exclusive Events  $���4���� s���r�  \eT−X−f^
 y0�#�G!� ����;{ �; y0�C�G� ����;{ ^. Z�F� ��G�� 0c�!)� l��'
 ��G�. �_'� p� ,kF�
 0G�@*� J�N# �� ����K� &'(� ���G�

;

U $

 U ,$ b����4�% b�P��� b~ +
{
 D; HAg6 $4�8�� l�k� b%

  �4.�8�*� 4()*� /# m VU'� '- ��c
y� ���F	 �	�-�x*� �	��@*� `'�P�{ $ :����K� �(!* a�b D�5�*� /#

yZ*�K� 0���*� /# � ��@*� �'��{ A  
y��!���*� /# kF�
 ��@*� �'��{ ^_  

{a� ,Yb ,a� ,Xb ,aX ,�b ,aY ,�b} = $
{ad ,�b ,a� ,�b ,aY ,�b ,aX ,�b ,a� ,�b ,a� ,�b} = A
{ad ,db ,a� ,�b ,aY ,Yb ,aX ,Xb ,a� ,�b ,a� ,�b} = ^_

�^_ , $ ����
*� ��. 0c�!)� l��'
 �_'� p k
; o�H
 WSB ���
ϕ = ^_ ∩ $   ∴

�'����4�% '�P�� ^_ , $ &���
*� Z�F	
{aY ,�b} = A ∩ $

ϕ ≠ A ∩ $   ∴
����#�G!� ��� &���� A , $ Z�F	



qX

Addition Rule for Mutually Exclusive Events  $���4���� s����� $��L�� ��>�Q
•  \U ∩ $^Y − \U^ Y + \$^Y = \U ∪ $^Y :'z� $4�8�� l�k� #� b�P�� U , $ '�@ ���
•  ���_ �
8��. ] = \U ∩ $^Y o�� \U^ Y + \$^Y = \U ∪ $^Y : 	'z� ,b����4�% b�P�� U , $ '�@ ���

 
?X b% /�_� � J��> .� v b% /)@� � J��> �2% ���h3 '� Y����� �% D�. /gK�� b�� � J��> ��̀a�50> �2% ���h3

:+���
Dwv b% /)@� ��8��x :eT s���� '� M/g6

{� ,� ,u} = eT
wX b% /�_� ��8��x :� s���� '� M/g6

{C ,1 ,]} = �
D\� ∪ eT^Y ��q�� U5"M���

ϕ = {C ,1 ,]} ∩ {� ,� ,u} = � ∩ eT  ∴
'����4�% '�P�� � , eT  ∴

]�v = v
1] = X

1] + X
1] = \�^Y + \eT^Y = \� ∪ eT^Y  ∴

?wX��8�� ���>�k% b% .� C b% /�_� ��> 9"> Y5K���x s���� Y����� �% ,�/6 /q� l���� $�/q3 #�  f

Complement of an Event  s���� 
��%  \�−X−f^
 4()*� /# m VU'� '- ��c $ ��
*� /# $�'_'�*� ���� 0G�@*� J�N# l��'
 4c 0�'�P� '- , $  j��*�. k* j��	� $ s���� 
��%

�4.�8�*�
ϕ =  $  ∩ $� 6 =  $  ∪ $ n�� , eH��c 0G�@*� J�N# � e@� &H()	  $  ,$ &K�

� = a6bD = a $  ∪ $bD &w#
;

 l�k� +��� b����% b�P��� b~ +
{
DHAg6 $4�8��

$
$

 &���!!�  $  , $ &���
*�
:~*,* , &HC�G� &���� $  , $ ∴

� = a $ bD + a$bD = a $  ∪ $bD



qY

The Complement Rule  
����� s���� ��>�Q
:5� $ s.�� ��> Y������ ,� JP�� $ O6�@ ���

\$^Y − 1 = a $ bY

 

:$�L��� $%5"8%
 $ s��"� 
����� s����

D$ �%/��� H��� �%/�

 Dwf t.�A� .� b% /)@� ��> �52yx $ s���� '�@ ��� ,
n�4% �/6 /q� #%� $�/q3 #�
:#"� �% �T.�

\$^Y �
\$^Y U

:+���
{v ,f ,[ ,X ,C ,1} = ;

{v ,f} = $
C
v  = \$^'

\;^'  = \$^Y �
1
X  =   

1
X  − 1 = \$^Y − 1 = \ $ ̂Y U

C
X  =   

Db�g"�h% b���> 9"> Y5K��� Y����� �T.� b�������% b�3/% 
n�4% �/6 /q� l���� $�/q3 #�  v

Independent Events  '=��A��� '�P����  \e�−X−f^
��7�� `'�� Z�� ���f� �; k* ��* ��-��; `'�� &�c �=> ���8!F� &���
*� &'(	
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$���L53 $"p%�
 ,y0.�!c  �'8G*�  0@M8*  �-�x*�  k_'*�{  ����
*�  &w#  �$����  $ V��  �x!G�  ��
  �P��  0�
�@�  �'8
  0@M�  J�8*>  �G�  1

�&H8!F� &���
*� ~*,* �7�� `'�� Z�� ��-��; `'�� ��E	 p yX ��@*� ��G*� �P
* �'�@*� k_'*�{
���*� $�c �*�B� k�*��S� 3@�	  C

 `'�� &K &H8!F� &���� ��- y$ V�� 0��� �� � e#�- �*�B 4 VPB{� ,y$ V�� 0��� �� � e#�- k�*��S� 4 VPB{ :&���
*�  
��7�� ��
*� `'�� Z�� ��E	 p ��-��;

�J��N7 <��c d� J���� <��c Y /
�5*� /#� J��N7 <��c X� J���� <��c � D�K� ��(*� /# :&�F�c �G	�*  X
�&H8!F� &���� ��- �y/
�5*� ��(*� �� J��N7 $�c 3
B{� yD�K� ��(*� �� J��N7 $�c 3
B{ :&���
*�  

Rule of Independant Two Events  $"��A��� s���r� ��>�Q
:5� � J8% b�P���� -5Q. Y����� 'z� ,b�"��A% b�P�� U ,$ '�@ ���

D���_ �
8��. ,\U^Y • \$^Y = \U ∩ $^Y

Probability of Union for Two Independant Events   b�"��A% b�P�� ���3� Y�����
:$���8*� R�"!F
 ����� ��
�� D��!�� ��P	�

aA ∩ $bD − aAbD + a$bD = aA ∪ $bD
:$���8*� +,- mSC� ���8!F� ����� 0*�� /#�

\U^Y • \$^Y − \U^Y + \$^Y = \U ∪ $^Y
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���/�� c8"�

1
X  t.�A� ;�2�� �*5� c�K� '� Y�����. , C

f  t.�A� ;�2�� 
���/�� c�K� '� Y�����
D;�2�� 9"> � J�2* ��24% +@ 9%�

 :Y����� �%
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:+���
w;�2�� 
���/�� c�K�x :eT s���� '� M/g6

Dw;�2�� �*5� c�K�x :� s���� '� M/g6.
D/��� -5Q. 9"> /�P�3 t� H� ��� ������ -5Q. 'r '=��A% � ,eT '�P����

D\� ∩ eT^ s���� 5� ;�2�� �*5�. 
���/�� b% +@ c�K�  �
'=��A% '�P�� � , eT   a  

\�^Y • \eT^Y = \� ∩ eT^Y   `  
1
X × Cf =  

C
1f =  

D� ,eT b�"��A��� b�P���� ���3� 5� w;�2�� $��_�x s���� U
\� ∩ eT^Y − \�^Y + \eT^Y = \� ∪ eT^Y   `  

C
1f − 1

X + Cf =  
C − f + v

1f  =  
X
f  = �

1f =  

?;�2�� $��_� ��> Y����� �% ,\u^ Y�p% #�  u
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المرشد لحل المسائل

�W.�I �; /# 0����� 0�H5*� ��"%K� �� �"% �; &�(�w. &�c� W.�'I ��7 �� &'(� 1�G# /# 0����� ��"%; X ���; �=>
?kF�
 W.�M*� /# � e@� 0�H5*� ��8	 &; D��!�� ��  1

?���"*� W.�M*� /# �"% �; ��8	 p &; D��!�� ��  C
:+���

� ��. �� W.�I ���!7� �"% 4(* �(�	
���7K� <����"*� �� 0�8!F� <����7 � �"% 4(*   ∴

X� = � × � × � = 0G�@*� J�N# /# l��'G*� ���   ∴
�0F�"*� W.�'M*� �� W.�I �; /# � e@� �'*jG	 &; 0�H5�* �(�	  1

�× � × � = ��
*� /# l��'G*� ���   ∴  
� =  

�
�� = �

��� = akF�
 W.�M*� /# � e@� 0�H5*� DjG	bD  
�y���"*� W.�M*� /# �"% �; ��8	 p &;{ :$ ��
*�  C

���G� � e8.�I ��!"	 W.�'I Y �"% 4(*  
XY = Y × Y × Y = ��
*� /# l��'G*� ���  

X� = 0G�@*� J�N# /# l��'G*� ���   ∴  
dY

��� = XYX� = a$bD   ∴  

$���L� $��A% +�
$"�Kg��

-54��ABABO

cT5%f1fufv]f1]
c��*11f[f1f1vf

 ��"% � ��� �̂* R�*� 4T�C# 4.�8�*� D��P*� �V�S	
�0�'�P�*� +,- �� �r�T�')� �"% ��!7�

?AB 0��C�*� �� k�� &'(	 &; D��!�� ��  �
?�eS*�B k�� `'
 &'(	 &; D��!�� ��  U



qt

مخطط تنظيمي للوحدة الخامسة
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ملخص
•  �0S��� 0�T�� OU'. �@*� 4T�F� L@. 4� �(�	
•   ,0��!"� 08	�I �& ^. 0�
�5*� 0����*�� ,0��!"� 08	�I �& ^. Z*�K� 0����*� Q	�_; ,0@.�!!� 0���� R Z�� 0���� J��_�  

R& × … × �& × �& :'- 0���@*� +,- J��_> WT��I ��� &w# ,0��!"� 08	�I �
 ^. R $��7K� 0����*� Z!� �,(-�
•  & 3_'� m�
� ��� 4(* � × � × X × … × a� − &b × a� − &b × & = !& :��@*� A��N�
•  +W Z & , v  ,  & ≥ v  :  !&

!a/ − &b = /D& :4	��S!*� &'
��
•  !&

!a/ − &b !/ = /1& :W�#�'!*� &'
��
•  / − &1& = /1& ,& = �1& ,� = &1& ,� = �1& W�#�'!*� ��'7
•   D�(B�. n�5�

�
��

���
�XX�

�YdY�
��������  

� ���F� n�5��* 0�_��"*� <�#�
*�  
�k�'# � e���� ��@��'*� �	��@*� `'�P� ���F	 I� /# ��� 4c  

•   & n�� ,&A &1& + � − &A �$ � − &1& + … + �A � − &$ �1& + A� − &$ �1& + &$ �1& = &aA + $b :�	�
*� <�= 0	�x
  
�3_'� m�
� ���

•  �� r�� � + & ��N!	 &aA + $b ['(��
•  /A × / − &$ × /1& '- � + / kS���� �,*� �
*�
•  ��� 0.�P!* ������ �(��*� l��'G*� 4c 0�'�P� '- �� 0.�P!* 0G�@*� J�N#
•  �k	��F	 ��� 0G�@*� J�N# �� 0�Tj_ 0�'�P� '- ��
*�
•  � a$b&

a6b&  = ��
*� /# l��'G*� ���
0G�@*� J�N# /# l��'G*� ���  = a��
*�bD :��
*� D��!��

•  � ≥ a$bD ≥ �
•  �4�
!F�*� ��
*�. $ Z�F	�   � = a$bD &w# { } = $ &�c �=>
•  ��cE�*� ��
*�. 6 Z�F	�   � = a$bD &w# 6 = $ &�c �=>
•  �aAbD + a$bD = aA ∪ $bD &w# ,���#�G!� ����� A ,$ &�c �=>
•  � = a$bD + a$bD :��!�*� ��
*�
•  �aAbD × a$bD − aAbD + a$bD = aA ∪ $bD ,aAbD × a$bD = aA ∩ $bD &w# ,���8!F� ����� A ,$ &�c �=>
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