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  تمارين محلولة

  . هو ضعف الرقم الذي يظهر على الوجه �أن المتغير العشوائي  فإذا افترضنا. نرمي حجرة نرد: 1التمرين 

  وتمثيله البياني؟  �حدد قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي  - أ

  وتمثيله البياني؟ �حدد تابع توزيع المتغير العشوائي  - ب

  احسب التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟  - ج

   : الحل

  :  تحديد قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي -أ

'�لدينا عدد الحالات الممكنة هو                 = 
1,2,3,4,5,6�  

وبما أن احتمال ظهور أي وجه هو 
 a 12 18 8 6 4 2 �� 1 16  : في �المتغير العشوائي احتمالات فإنه يمكن إيجاد  ]�

16 
16 

16 
16 

16 
�� 

���ƒ                                 :من خلال الجدول نلاحظ أن الخاصيتين محققتين ≥ 0  ∑ ����� = 1                                                                                

 : التمثيل البياني

  

   

  

  

  

 a 12 18 8 6 4 2 �� 1 16  : �تحديد تابع توزيع المتغير العشوائي  - ب
16 

16 
16 

16 
16 

�� 
 1 56 
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!�� =

+,
,,
-
,,
,.0                                � < 2�[                       2 ≤ � < 45[                        4 ≤ � < 6�[                        6 ≤ � < 8\[                     8 ≤ � < 10 b[                   10 ≤ � < 12 1                              � ≥ 12

0                                              

  : التمثيل البياني

  

  

  

  

  

  

  حساب التوقع الرياضي والتباين -ج

��2  التوقع الرياضي  - = ∑ ��������                                                                      

= 2 × �[ + 4 × �[ + 6 × �[ + 8 × �[ + 10 × �[ + 12 × �[ = 7                             

��4  التباين - = 2��5 − �2��5                                                        

= 4 × �[ + 16 × �[ + 36 × �[ + 64 × �[ + 100 × �[ + 144 × �[ = 60.7 − 75       4�� = 11.7                                                                            

  الانحراف المعياري  -

7�� = 8  4�� = √  11.7 = 3.4                                       

!�� 

� 6 2 4 

0.16 

8 10 12 

0.33 

0.50 

0.66 

1 
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��� صنعت قطعة نقود حيث  :2التمرين   = ���و  \� = مرات  3، قمنا برمي هذه القطعة \�

  . عدد الصور المتتالية في أطول متتابعةيمثل  �أن المتغير العشوائي  فإذا افترضنا. على الأرض

  ؟ حسابيا وبيانيا حدد قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي - أ

  ؟ حسابيا وبيانيا حدد تابع التوزيع للمتغير العشوائي - ب

  احسب التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟  - ج

  : الحل

  : تحديد قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي - أ

  لدينا عدد الحالات الممكنة هو  

� = 
���������������������������������           ����� = �\ × �\ × �\ = 5U[\                  ����� = �\ × �\ × �\ = S[\          

����� = �\ × �\ × �\ = S[\                   ����� = �\ × �\ × �\ = �[\          

����� = �\ × �\ × �\ = S[\                   ����� = �\ × �\ × �\ = �[\          

����� = �\ × �\ × �\ = �[\                    ����� = �\ × �\ × �\ = �[\          

,3القيم التالية  يمثل عدد الصور في أطول متتابعة فإنه يمكن أن يأخذالمتغير العشوائي حيث أن  2, 1, 0  

��� = 0 = �
����� = �[\                                                       

  ��� = 1 = �
����������������� = ��[\                            

              ��� = 2 = �
��������� = ��[\                            

��� = 3 = �
����� = 5U[\                                                     

  : وبالتالي قانون التوزيع الاحتمالي يكون كما يلي

� 3 2 1 0 �� 
1 2764 

1864 
1864 

164 �� 
  :الاحتمالي محققينمن خلال الجدول نلاحظ أن شرطي قانون التوزيع 

                                                                        ƒ��� ≥ ∑و  0 ����� = 1  
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  : في الشكل التالي� قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي تمثيل بيانياويمكن 

  

  

  

  

  

  تابع التوزيع للمتغير العشوائي هو  - ب

� 3 2 1 0 �� 
1 2764 

1864 
1864 

164 �� 
 1 3764 

1964 
164 !�� 

  

!�� =
+,,
-
,,.

0                                  � < 0�[\                         0 ≤ � < 1�S[\                        1 ≤ � < 2�U[\                        2 ≤ � < 31                                   � ≥ 3
0                                         

  :ويكون التمثيل البياني لتابع التوزيع كما يلي

  

    

  

  

  

  

  حساب التوقع الرياضي والتباين -ج

� 

��� 

3 
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0 1 2 

1864 

2764 

� 

!�� 

3 

164 

0 1 2 

1 

1964 

3764 



 المتغيرات العشوائية  ................................................................................الفصل الثالث

- 51 - 

 

��2  التوقع الرياضي  - = ∑ ��������                                                                  = 0 × �[\ + 1 × ��[\ + 2 × ��[\ + 3 × 5U[\ = 2.1                             

��4  التباين - = 2��5 − �2��5                                                    = 0 × �[\ + 1 × ��[\ + 4 × ��[\ + 9 × 5U[\ = 5.2 − 2.15                     4�� = 0.8                                                                          

  الانحراف المعياري  -

7�� = 8  4�� = √ 0.8 = 0.9                                        

 �إذا كان . كرات بطريقة عشوائية  3حمراء قمنا بسحب  4كرات سوداء و  6صندوق على  يحتوي: 3التمرين 
  . متغير عشوائي يمثل عدد الكرات الحمراء المسحوبة

  حدد قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي؟  -1

  أوجد تابع التوزيع للمتغير العشوائي؟  -2

   التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟ أحسب  -3

  : الحل

  :  قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي -1

  عدد الحالات الممكنة هو 

c� � = � !�!�� E�! = � ×S×�×U!�!×U! = U5 [ = 120                         

�e : بما أن المتغير العشوائي يمثل عدد الكرات الحمراء فإنه يمكن أن يأخذ القيم التالية = 
0,1,2,3�                                                                

  : ويمكن حساب الاحتمالات المقابلة لكل قيمة في

��� = 0 = f_g×fhPfigP = 5 �5                                                    

  ��� = 1 = f_i×fhZfigP = [ �5                                                        



 المتغيرات العشوائية  ................................................................................الفصل الثالث

- 52 - 

 

                ��� = 2 = f_Z×fhifigP = �[�5                                   

��� = 3 = f_P×fhgfigP = \�5                                                   

  : وبالتالي قانون التوزيع الاحتمالي يكون كما يلي

� 3 2 1 0 �� 
1 4120 

36120 
60120 

20120 �� 
  :من خلال الجدول نلاحظ أن شرطي قانون التوزيع الاحتمالي محققين

                                                                                              ƒ��� ≥ 0   

                                                                                  ∑ ����� = 1  

  تابع التوزيع للمتغير العشوائي هو  -2

!�� =
+,
-
,. 0                                  � < 020

120                         0 ≤ � < 1
80

120                        1 ≤ � < 2
116
120                        2 ≤ � < 31                                   � ≥ 3

0                                      

  حساب التوقع الرياضي والتباين -3

��2  التوقع الرياضي  - = ∑ ��������                                                                  = 0 × 5 �5 + 1 × [ �5 + 2 × �[�5 + 3 × \�5 = 1.2                       

��4  التباين - = 2��5 − �2��5                                                    = 0 × ��5 + 1 × [ �5 + 4 × �[�5 + 9 × \�5 = 2 − 1.25                 4�� = 0.56                                                                        

  الانحراف المعياري  -

7�� = 8  4�� = √ 0.56 = 0.74                                   
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  : متغير عشوائي مستمر معرف بالتابع التالي �إذا كان . 4التمرين 

>�� = H2�          0 ≤ � ≤                                           0 بخلاف ذلك                10

  تأكد أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية؟ ومثله بيانيا؟  - 1

0��احسب الاحتمال  - 2 < � < 12 

  حدد تابع التوزيع للمتغير العشوائي؟ ومثله بيانيا؟  - 3

  احسب التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟  -4

 : الحل

  :  التأكد أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية - 1

��<  : تابع كثافة احتمالية يجب توفر شرطين أساسيين ��<حتى يكون  ≥ 0                                                                         

        B ƒ��A�CDED = 1                                                               

 . ضمن مجال تعريفه �الخاصية الأولى دوما محققة مهما كانت قيمة 

  : الخاصية الثانية

B ƒ��A�CDED = 1                                                               

= B 2�A� = N5'Z5 Q 
� = 0 − 1 = 1�                                   

  . الخاصية الثانية أيضا محققة ومنه نستنج أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية

  : التمثيل البياني

  

    

 

 

0��الاحتمال  حساب - 2 < � < 12  

� X0 < � < 12Y = B 2�A� = N5'Z5 Q 
 .b = 0.25 .b                          

� 

>�� 

0 0.5 1 

2 

1 
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  د تابع التوزيع للمتغير العشوائييدتح - 3

!�� = B ƒ��A�'ED = B 2�A� = 5'Z5'                                   

�: حيث أن ≤ 1 

 : وبالتالي يكون تابع التوزيع كما يلي

!�� = V 0                    � < 05'Z5          0 ≤ � ≤ 11                    � > 1 0                                               

 : ويمكن تحديد التمثيل البياني لتابع التوزيع في مثالنا هذا في الشكل التالي

 

 

 

 

  حساب التوقع الرياضي والتباين -3

��2                                                                             التوقع الرياضي  - = B �ƒ��A�CDED                                                    

2�� = B ��2�A� = 2�5 = N5'P� Q 
� = 5��                              

2�� = 0.66                                                                        

  التباين -

4�� = B �5ƒ��A� − ]2��^5CDED                                        4�� = B �5�2�A� − N5�Q5 = B 2��A� − N5�Q5� �               

= N5'_\ Q 
� − N5�Q5 = 0.5 − 0.44 = 0.06                    

  الانحراف المعياري  -

7�� = 8  4�� = √ 0.06 = 0.24                    

� 

!�� 

1 0 0.5 

1 
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  : متغير عشوائي مستمر معرف بالتابع التالي �نفترض أن : 5التمرين 

>�� = HK�4� − 2�5          0 < � <                                            0 بخلاف ذلك                                    20

  حتى يكون التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية؟  Kالثابت  قيمة أحسب - 1

���احسب الاحتمال  - 2 > 1 

  حدد تابع التوزيع للمتغير العشوائي؟  - 3

 : الحل

  :  Kحساب قيمة الثابت  - 1

  :  بما أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية فيجب أن يكون

B ƒ��A�CDED = 1                                                             

= B K�4� − 2�2A� = 15                                                 

= K B �4� − 2�2A� = 15                                                 

= K N2�5 − 5'P� Q 
5 = K �� = 1                                          

K = ��                                                                         

���حساب الاحتمال  - 2 > 1  

��� > 1 = B 38 �4� − 2�2A�5�                                       

= �� N2�5 − 5'P� Q�
5 = �5                                   

  تابع التوزيع للمتغير العشوائي حساب - 3

!�� = B ƒ��A�'ED = B 38 �4� − 2�2A� = �� �2�5 − 5'P� '                      

 : وبالتالي يكون تابع التوزيع كما يلي

!�� = V0                                        � < 0�� �2�5 − 5'P�          0 ≤ � ≤ 21                                        � > 20                           
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  : متغير عشوائي مستمر له تابع كثافة احتمالية معطى �نفترض أن : 6التمرين 

>�� = Hj�\                          0 < � <                                    0 بخلاف ذلك                                    20

  ؟  cأحسب قيمة الثابت  - 1

���احسب الاحتمال  - 2 < 1.5 

 حدد تابع التوزيع للمتغير العشوائي؟  - 3

  أحسب التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟  - 4

 : الحل

  :jحساب قيمة الثابت  - 1

  :   بما أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية فإنه

B ƒ��A�CDED = 1                                                             = B j�4A� = 15                                                             = j B �4A� = 15                                                             

= j N'kb Q 
5 = j �5b = 1                                                      j = b�5                                                                         

���حساب الاحتمال  -  < 1.5  

��� < 1.5 = B 532 �4A��.b                                                 

= b�5 N'kb Q 
�.b = 0.23                                       

  تابع التوزيع للمتغير العشوائي حساب - 3

!�� = B ƒ��A�'ED = B 535 ��4A� = b�5 �'kb '                                      

 : وبالتالي يكون تابع التوزيع كما يلي

!�� = V0                                        � < 0b�5 �b                        0 ≤ � ≤ 21                                        � > 20                          
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  حساب التوقع الرياضي والتباين -4

��2                                                                              :التوقع الرياضي - = B �ƒ��A�CDED                                                 

 2�� = B � X 532 �4Y A� = B X 532 �5Y A�5 = b�5 N'h[ Q 
5 = b�5                        

     2�� = 1.66                                                                                
  :التباين    

4�� = B �5ƒ��A� − ]2��^5CDED                       4�� =
B �5 X 532 �4Y A� − Nb�Q5 = B 532 �6A� − Nb�Q55 5                   

= b�5 N'lU Q 
5 − N5�Q5 = 2.85 − 2.77 = 0.07                     

4�� = 0.07                                                              

   :الانحراف المعياري -

7�� = 8  4�� = √ 0.07 = 0.28                                  

  : معرف بالتابع التاليمتغير عشوائي مستمر  � إذا كان: 7التمرين 

>�� = H30�5�1 − �5                          0 ≤ � ≤                         0 بخلاف ذلك                                    10

  ؟  أثبت أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية - 1

���احسب الاحتمال  - 2 ≤ 13 ؟ 

  : الحل

  : إثبات أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية - 1

��<  : تابع كثافة احتمالية يجب توفر شرطين ��<حتى يكون  ≥ 0                                                                         

        B ƒ��A�CDED = 1                                                               

 . ضمن مجال تعريفه �الخاصية الأولى دوما محققة مهما كانت قيمة 

  : الخاصية الثانية
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B ƒ��A�CDED = 1                                                                         

= B 30�2�1 − �2A� = 30�2�1 − 2� + �2A��                             

= B 30�2 − 60�3 + 30�4A��                                                       

     = N� 'P� − [ '_\ + � 'kb Q 
� =  ]10�� − 15�\ + 6�b^ �                  

        = �10 × 1 − 15 × 1 + 6 × 1 − �10 × 0 − 15 × 0 + 6 × 0      
                     = 10 + 6 − 15 = 1                                                        

  . الخاصية الثانية أيضا محققة ومنه التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية

���حساب الاحتمال  - 2 ≤ 13 :  

 � X� ≤ 13Y = B 30�2�1 − �2A�iP                                                

   = B 30�2�1 − �2A� = 30�2�1 − 2� + �2A�iP                              

= B 30�2 − 60�3 + 30�4A�iP                                                        

     = N� 'P� − [ '_\ + � 'kb Q 
iP =  ]10�� − 15�\ + 6�b^ 

iP                   

=  ]10�� − 15�\ + 6�b^ 
iP                                                        = �10���� − 15���\ + 6���b − �10 × 0 − 15 × 0 + 6 × 0     

= 10 �5U − 15 ��� + 6 �5\�                                                            

� X� ≤ 13Y = 0.2098                                                       

  : التالي الاحتماليةكثافة بتابع ال معرفمتغير عشوائي مستمر له  �إذا كان : 6التمرين 

>�� = HK��                          0 < � ≤                                    0 بخلاف ذلك                                    10

  ؟  cأحسب قيمة الثابت  - 1

���احسب الاحتمال  - 2 ≤ 23 /� > 13 

  أحسب التوقع الرياضي، التباين والانحراف المعياري؟  - 3
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  : الحل

  :Kحساب قيمة الثابت  - 1

B  :   بما أن التابع المعطى هو تابع كثافة احتمالية فإنه ƒ��A�CDED = 1                                                             = B K�3A� = 1�                                                             = j B �3A� = 1�                                                              

= j N'_\ Q 
� = j �\ = 1                                                        j = 4                                                                          

���حساب الاحتمال  -  ≤ 23 /� > 13  

��� ≤ 23 /� > 13 = n��≤23/�>13
���>13                                                 

= B 4�3o'ZPiPB 4�3o'iiP
= p_q__ riP

ZP
p_q__ riP

i = 0.1875                      

  حساب التوقع الرياضي والتباين -3

��2                                                                             : التوقع الرياضي - = B �ƒ��A�CDED                                                  

 2�� = B ��4�3A� = B 4�4A�� = N\'kb Q 
� = \b�                                   

      2�� = 0.8                                                                                 
   :التباين      

4�� = B �5ƒ��A� − ]2��^5CDED                                   

           4�� = B �5�4�3A� − N\bQ5 = B 4�5A� − N\bQ5� �                  

       = N\'h[ Q 
� − N\bQ5 = 0.66 − 0.64 = 0.02                 

4�� = 0.02                                                                 

  : الانحراف المعياري -

7�� = 8  4�� = √ 0.02 = 0.14                                     


