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تعبر عن حيث أنيا عب دورا بارزا في تاريخ العموم، والمفارقات تممنذ العصور القديمة حتى عصرنا ىذا        
 زوال أفكار قديمة و ظيور أفاق حديثة. 

[ 9تعريؼ المفارقات ]  – 1 – 1  
     لغة – 1 – 1 –1   

     .فارقَ يفارق، مُفارَقةً وفِراقًا، فيو مُفارِق، والمفعول مُفارَق        

فارقة مفارقة و فراقا، باعده فرق بين القوم  " :فقد ورد في المعجم الوجيز الذي يعتبر من المعاجم الحديثة        
الحديثة يتضح جميا أن مدلول ومعنى  التعريفات سواء في المعاجم القديمة أو ، فمن خلال" حدث بينيم فرقةأأي 

  المفارقة لا يخرج عن معنى الافتراق و التباعد و الاختلاف.

صطلاحا إ – 2 – 1 – 1    

ن تكون عبارة صحيحة أو مجموعة ىي تناقض ظاىري، أو أمر محير ظاىري التناقض. من الممكن أ       
  من العبارات التي تتضمن معنى النقض، أو النفي. 

خاتمة قد  تبدو غير مقبولة مستمدة من  " تعني 1سينسبري مارؾوفقا لتعريف الفيمسوف الانجميزي        
 ". فرضيات قد تبدو مقبولة من خلال منطق قد يبدو معقولا

أو تناقض داخمي  ،المفارقة يمكن أن تعبر عن مفارقة خارجية عندما تناقض معرفة أو فرضية سابقة       
 عمى شيء وعكسو. ذاتيا فيعندما  تحتوي 

، وقد يسمم ليا تفيد استنتاج اليقين في المحاججة، وىي صياغة عممية لا أما في البلاغة فيي قياس فاسد       
 الخصم وقد لا يسمم.

    ." المفارقة تعبير عن معنى المعنى بمغة نقيضة المختصر " أكسفوردوقد ورد في       

 

                                                           
مؤلف  لعدة كتب.، مختلفة، درس فً لندن، تخصص فً مجالات 3491إنجلٌزي، ولد سنة فٌلسوف   -
1
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   ". المفارقة شكل من النقيضة " أن 1اوجست شميجؿ وقد رأى       

ق التعبير يكون لمعنى النقيض أو مضادا طريق من طر  " أنياعرفيا عمى  2صموئيؿ جونسوف وكذلك       
 ". لمكممات

نوع من القمق مطموب في الكناية ومن  إلىالمفارقة شكوك تتحول  " أنياعرفيا عمى  3رولاف بارت وأيضا       
 ." ينتلاعب الرموز وتعدد الدلالات قائم إبقاءشأن ىذا القمق 

 ستنادبالامع الرأي الشائع في موضوع ما وىي تعني التناقض ) الفمسفة والتصوّف ( إثبات لقول يتناقض        
 .ام حتى وقت الإثباتإلى اعتبار خفي عمى ىذا الرأي الع

، وليذا فكل من حاول بحث ودراسة طويلامفارقة مصطمح غامض يثير الالتباس، يمتمك تاريخا فال اً إذ       
ن المفارقة أب ميويؾ الألماني الأديب، فيرى عمى تعريف واحد ييستعصيصل بأنو مصطمح  ،ىذا المصطمح

، ولم يكن ىناك تعريفا يذا فقد تعددت تعريفاتيا وتباينت، ولليذا ىناك عقبة في تعريفيا ،بسيطةليست بالظاىرة ال
 .تناوليا بحسب مفيومو ليا كل واحدواحدا جامعا ليا ف

[8أنواع المفارقات ] – 2 – 1  
ث أنيا شممت مختمف التخصصات والمجالات كالرياضيات، يأخذت المفارقات العديد من الأشكال، بح       

 الفيزياء... ونذكر منيا: 

الرياضية المفارقة  – 1 – 2 – 1     

.اىو تناقض مع قاعدة رياضية مسمم بصحتي        

 

 
                                                           

فً مدٌنة بون. 3491فً مدٌنة هانوفر، ومات عام  3171. ولد سنة مترجم ألمانً ناقد و ،شاعركاتب،   -
1  

.3149، وتوفً سنة 3174ولد سنة كاتب، شاعر و ناقد برٌطانً،  -
2
 
  

.3447، توفً سنة 3431سنة  ولد، اجتماعًفٌلسوف فرنسً، ناقد أدبً، دلالً و منظر  -
3
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: الجزء يساوي الكؿ مفارقة غاليميو – 1 – 1 – 2 – 1     

 بالرياضيات و الفمك و اكان ميتم 4564ولد في ايطاليا سنة  ،فيمسوف فيزيائي فمكي وعالم  غاليميو       
  الفيزياء اشتير بعمم الحركة و المركزية الشمسية.

 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6.......... مجموعة الأعداد الطبيعية } فبأخذ ،في أحد تأملاتو لمفارقة غاليميوتوصل        
 { ثم أخذنا مجموعة مربعات الكاممة المحتواة ضمن ىذه المجموعة نجد: 0 ; 4 ; 2

{ واضح ومن البدييي أن ىذه المجموعة ىي جزء من مجموعة  0 ; 4 ;4 ; 9 ;46 ; 25 ; 36..........  }
 الأعداد الطبيعية وواضح أيضا أنيا اصغر منيا.

 المفارقة تنتج أن ىاتان المجموعتان متساويتان والبرىان عمى ذلك كالتالي:

 لدينا أن كل عدد طبيعي ىو عبارة عن جذر لمربع كامل ومنو نجد:

 وىكذا ..... ،........،36جذر تربيعي ل 6 ،....،4ل يجذر تربيع 4 ،0 جذر تربيعي ل  0

ىو جذر تربيعي ل    . n لو تابعنا للانياية لنجد أن    

 .صغر من الكلأوىذا يعني أن المجموعتين متساويتين وىذا تناقض واضح مع بدييية الجزء       

مفارقة باناخ تارسكي – 2 – 1 – 2 – 1     

بطريقة معينة ثم قمت  (r ) إذا قمت بتقسيم كرة ذات حجم أو قطر يساوي " ىذه المفارقة انو وتنص      
  ." (r )ن كرتين من الحجم أو القطرفانو يمكنك أن تكوّ  بتجميع ىذه الأجزاء بطريقة معينة،

برىنا صحة و إمكانية وجود  2تارسكي و 1باناخ .ن ىناك حجما مضافا لا يعمم مصدرهالمفارقة تكمن في أ     
     . الظاىرة رياضيا و نظريا و لكن فقط وفقا لمبدأ بدييية الاختيارىذه 

                                                           
.وهو عالم رٌاضٌات بولونً أوكرانٌافً لٌفٌف فً  أغسطس 13فً كراكاو وتوفً فً  3441مارس  17ولد ستٌفان باناخ فً  -
1
 
  

 .3441أكتوبر  17بوارسو بولندا وتوفً فً  3473ٌناٌر 39عالم رٌاضٌات بولندي ولد فً  -
2
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حيث أن جميع القوانين المستخدمة في ، مبدأ الذي طالما كان مثيرا لمجدلنقدا لصحة ىذا ال ولقد اعتبرت      
 .م و بيذا يكون الخطأ راجع لممبدأالإثبات تحفظ الحج

 مبدأ غرابة الاختيار _المرشح حديثا كبديل _مثلا لا يمكن إثبات المفارقة. مباستخداو        

يتمسكون  بالمبدأ لاعتقادىم بوجود خطأ في مكان ما في مثل ىذه  اة لازالو حتولكن عمماء الرياضيات الب       
 .منطقيةالالإثباتات غير 

الفيزياء الفمكية  – 2 – 2 – 1     

     .ظاىري ( في الفيزياء الفمكية وعمم الكونيات الماديوىي مفارقة ) تناقض        

مفارقة اولبرز  – 1 – 2 – 2 – 1     

وىي السماء المظممة تسمى أيضا مفارقة  ،1رزبهاينريشؼ فيمهمـ اولسميت عمى اسم الفمكي الألماني        
 وابدي.الحجة أن ظممة السماء ليلا تتعارض مع الافتراض بوجود كون ثابت لا نيائي 

 تناقش ىذه المفارقة سؤالا قد يبدو بسيطا لموىمة الأولى: لماذا تبدو السماء داكنة في الميل؟  

في القرن التاسع عشر، والسؤال الذي تبدو إجابتو بسيطة ىو  اولبرزقد طرح ىذا التساؤل العالم الألماني       
فبالتالي سيوجد نجم أو  ،اعقد من ذلك، فمو افترضنا أن الكون الذي نعيش فيو ىو كون لا متناىي وموجود دائما

 اتجاه، لأننا نرى أن النجوم والمجرات موزعة بالتساوي في الكون رنا في أيظمجرة عمى امتداد خط بصرنا لو ن
 رنا، وبالتالي ستكون السماء كميا مضيئة بالميل.ظأينما ن

يمكنو رؤية  لخارج الغابة، ةر من خلال الشجر ظيوجد شخص في غابة شجرية صغيرة ونو أننتخيل ل      
ضعف لوجود جذوع أالغابة تصبح فرصة الرؤية لمخارج الغابة، و لكن مع زيادة مساحة  رجاخشخص ثان واقف 
لا متناىية تصبح الرؤية لخارج الغابة فإذا أصبحت الغابة  ر،الأقل عمى امتداد خط النظالأشجار عمى 

نو في حالة ألو طبقنا المثال السابق عمى الكون واستبدلنا جذوع الشجر بالنجوم والمجرات لوجدنا و مستحيمة. 

                                                           
 .3497وتوفً سنة  3114ولد سنة  ،ألمانً عالم فٌزٌائً -
1
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 أن إلا مظممة عمى الكون، لا تكون السماء امتناىي فإننا يجب أن نرى السماء مضيئة أينما نظرنللاالكون ا
 ولكن ىل ىذا حقيقي؟ 1ركيبم صل إليويكون متناىي وىذا ما تو 

إذًا لكي  إذا كان يجب أن نرى السماء مضيئة ولكنيا ليست كذلك فيجب أن يكون ىناك خمل في حجتنا.      
لا نرى أي دلائل ندحض المفارقة وجب ألا يوجد نجوم بعد مسافة معينة، أي وجب وجود حدود لمكون، ولكننا 

 عمى وجود حدود لمكون.

ن عمره لو إمنو حتى لو كان الكون لا نيائي فولكن يمكن أن يكون ىناك حد بمعنى آخر أي حد الزمن، و     
 مميار سنة، 43.7حد، إذا فنحن نرى فقط النجوم التي كان لضوئيا الكافي لموصول إلينا خلال عمر الكون 

مميار سنة  20ضوء عمى بعد مميارات سنة ولكن لا يمكننا رؤية  40بعد يمكن أن نرى الضوء عمى  وعميو
 .ضوئية

 .اتجاه ىو ضوء وجد ما يكفي من الوقت في عمر الكون لموصول إلينا ومنو ما يمكّننا من أن نرى في أي   

الزمن ينمو أي أن الحد الأقصى ىو الأفق الكوني وأي مسافة داخمو ىي في حدود الكون المرئي وبمرور     
 الكون المشاىد.

الفمسفة – 3 – 2 – 1    

  ىي مفارقة التناقض الناتج عن عمميات استنباطية صحيحة، وذلك انطلاقا من مقدمات و أوليات متماسكة.    

مفارقة القدرة المطمقة   – 1 – 3 – 2 – 1    

  إحدىكانت تمثل  أنياالقرن الثاني عشر، بحيث  إلى اتاريخي، تعود 2ابف رشد إلىنسبت ىذه المفارقة     
     ليست بالبعيدة. أزمنةالقضايا الجدلية في الفمسفة في 

يستطع  يكون قادرا عمى خمق ميمة ما لم أنفعل، فيجب  أيكان باستطاعة كائن تنفيذ  إذا " صيا كالتالي:ن 
غير قادر عمى  كان إذا أخرى، لكن من جية الأشياءكل  تنفيذ لا يستطيع ونىذا الكائن ذاتو تنفيذىا، ولذا فإ
 ." فعموكائن ال ىذايوجد شيء لا يستطيع  إذاخمق ميمة لا يستطيع تنفيذىا، 

                                                           
  .3717 نوفمبر 31وتوفً فً ، 3113دٌسمبر  11ولد فً  ،فلكً وفٌزٌائً ألمانً ،عالم رٌاضٌات -
1
  

 .3344دٌسمبر  37توفً فً  ،3317ابرٌل  39ولد فً  ،رشدأبو الولٌد محمد بن أحمد بن محمد بن أحمد بن أحمد بن  -
2
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مختمفة عبر التاريخ لكن مفارقة الحجر تعد إحدى أىم ىذه الأشكال  فقد اتخذت ىذه المفارقة أشكالا      
     وتنص:

 " يخمق حجرا ثقيلا جدا لدرجة انو حتى ىو لا يستطيع حممو؟ أن"ىل يستطيع كائن ذو قدرة مطمقة 

يتوقف عن كونو ذا قدرة مطمقة لان الحجر لم  أنالكائن يمكن  أناستطاع رفع الحجر، عندىا يبدو  فإذا       
 الكائن لم يكن ذا قدرة مطمقة منذ البداية. ىذالم يستطع حمميا، فان  إذايكن ثقيلا كفاية، ولكن 

الله، فذىب الكثير من  إلىي القدرة غالبا ما نشير بكمّ  أننا إذىذه المفارقة تاريخيا الكثير من الجدل  أثارت      
الجدال الأزلي بين  إطارنفي وجود القدرة المطمقة و اندرجت ىذه المشكمة في  إلىفلاسفة القرون الوسطى 

 النسبي و المطمق.

  المنطؽ – 4 – 2 – 1   

  قد تبدو صحيحة إن نظرنا ليا من جانب ، وخاطئة إن نظرنا ليا من جانب آخر. ىي ادعاءات       

  مفارقة الغراب  – 1 – 4 – 2 – 1   

ىو كذلك  لأحدىماكل دليل  أنتصريحان متكافئان ومؤكدان عمى نفس المضمون، فمن البدييي  نأخذ       
التصريحان  ىذانجوديث "،  ابن تيري و أنا" و "  المثال " تيري و جوديث ىما والداي. عل سبيل للآخردليل 

 .يقولان نفس الشيء لأنيمامتكافئان منطقيا، 

 المبدأمفارقة غربان ىيمبل تستخدم  أن( تظير بطلانو، بحيث  1هيمبؿراب ) غربان مفارقة الغ أن إلا       
ي غربان سوداء. السبيل الوحيد لتلاقال أنن الببغاء اخضر المون ىي دليل عمى أمعقولة، باللبرىان نتيجة الغير 

 .المذكور سابقا المبدأغير مقبولة ىو رفض  أنياالتي من الواضح  ،ىذه النتيجة

 

 

                                                           
 .فً برٌنستون نٌو جرسً 3441نوفمبر  4توفً فً  ،ألمانٌافً  3471ٌناٌر  4ولد فً  ،فٌلسوف علمً -
1
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 تعمل المقاربة كما يمي:

 ليكن التصريحين التاليين: 

 جميع الغربان سوداء. -4

 ىو ليس بأسود ليس غرابا. كل ما -2

كل ما ىو من نوع  أنيقول  الأولالتصريح  أنث يالمعنى، بحالتصريحان يقولان نفس الشيء، ونفس       
بذلك و كل ما يفتقد لتمك الخاصية ليس من ذلك النوع.  أنالتصريح الثاني ينص  ماأ ،محدد لو خاصية معينة

كان ىناك  اإذذاتيا. حيث  الظروفيكون التصريحان متكافئان منطقيا، كلاىما سيكونان صائبين وزائفين في 
ن ا أعكس ذلك فيكونا صائبان. بم أما( زائفين، 2( و )4)شيء وكان غرابا لكنو ليس أسود يكون التصريحان 

 .خرالآمشاىدة تقوم بدعم احدىما تكون قد تدعم  أيالتصريحان متكافئان منطقيا فإن 

ليس  بأسودما ىو ليس  (: كل2خضر، ىذه المشاىدة تؤكد التصريح )شاىدنا ببغاء أ أننا إذاولنفرض      
 (.2المشاىدة ىي دليل عمى صحة التصريح  ) إذاسود وليس ببغاء، غرابا، الببغاء أخضر ليس أ

برؤيتنا لببغاء  أننا أي( 4تؤكد التصريح ) أن أيضامشاىدتنا لببغاء اخضر يجب  ،عمى ضوء ما سبق ذكره     
مشاىدة لشيء ليس اسود وليس غراب ىو دليل بان  أيجميع الغربان سوداء.  أننؤكد  أنأخضر نستطيع 

 جميع الغربان سوداء.

المفارقة الدينية – 5 – 2 – 1    

وجود الله في الديف مف عدمه – 1 – 5 – 2 – 1        

 ،يقولون ديانتيم فيم وبإختلاف وآخرين،مسألة وجود الله من عدمو من قبل رجال وعمماء الدين  طرحت      
تيارات دون غيرىا داخل  أوبحسب بعض الديانات  عمى الغيب اعتماداالبرىنة عمى وجود الله  ااستطاعو بأنيم 

 الدين الواحد.في  أخرىأو بالغيب والعقل معا بحسب ديانات  ،دحالدين الوا
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 النقاش قضايا عديدة. المشكمة الرئيسية ىي عدم وجود تعريف متفق عميو لله بين رافضي و ىذا يثير      
صفات ابمو  يوإلتتطرق وبعضيا الآخر ، كونيةدث عن قوة  حعامة غير محددة تت ياالمعتقدين بوجوده، فبعض

 والييود إلى الله. تصور النصارىأن مستوى الاختلاف اقل بين المعتقدين، وىم ينتقدون إلا  ،خاصة

: حجج ميتافيزيقية إلىحيث يمكن تصنيفيا  ىناك العديد من الحجج التي يستدل بيا عمى وجود الله،      
 .فقط ذاتية، يستدل بيا القائمين بوجود الله و)غيبية(، منطقية، تجريبية 

المعتقدين، قسم كبير من  مع ،بوأيضا العديد من الحجج العقمية التي يستدل بيا من لا يؤمنون  يوجد      
تتمحور حول تعارض الصفات الإليية المطمقة مع بعضيا والتخيير والتسيير ووجود  ،لغير المؤمنين وغالبيتيا

 .طانالشي

التي يرونيا تؤيد ما و  ،مخاليفيم إلىيون خطابيم حجج عقمية يستدل بيا المعتقدين عندما يوجّ  أيضاوىناك      
 ورد عندىم من نصوص القرآن والسنة.

مفارقة بيولوجية  – 6 – 2 – 1    

مفارقة جراي – 1 – 6 – 2 – 1    

، حيث كان يطرح 4936سنة ، 1جيمس جرايطرحت ىذه المفارقة من قبل عالم الحيوان البريطاني        
بالمقارنة مع جسمو الذي يبدو عبارة العالية  و التسارعات ستطيع الدلفين تحقيق تمك السرعاتيكيف التساؤل: 

فقام جراي بتقدير الطاقة التي يستطيع الدلفين بذليا عمى حسب وظائف أعضائو،  ؟ كتمة عضمية صغيرة عن
كفاية لمتغمب عمى قوى السحب في الماء. فأفترض انو لا الوقد توصل إلى أن تمك الطاقة لم تكن كافية بما فيو 

 ومة لمسحب. ابد أن يكون لجمد الدلفين خصائص خاصة مق

مفارقة تاريخية  – 7 – 2 – 1       

   .تشابيا مثيرا أو خطأ تاريخي تعني مغالطة و       

  

                                                           
. 3411وتوفً سنة  3443اكتوبر  39عالم الحٌوان ولد فً  .
1
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    ديابراهاـ لينكولف و جوف كينمفارقة  – 1 – 7 – 2 – 1  

كما حدث بين حياتي الرئيسين  الأحداثالتاريخ تشابيا ممفتا وغريبا في تفاصيل  شيد أنم يعرف ل        
  حيث: (،35)الرئيس  ديينوجوف ك( 46)الرئيس  ابراهاـ لينكولف الأمريكيين

 .4946سنة كعضو في مجمس النواب فتم انتخابو  جوف كينديأما  4846تم انتخابو في  لينكولف -

 يالمولود ف نيكسوففمنافسو  كينديأما  4843الذي ولد عام  دوغلاسفي مواجية انتخابية مع  لينكولفكان  -
4943. 

 .لينكولففكان اسمو  كيندي( ةمساعد )سكرتير  أماكيندي اسمو  لينكولفكان سكرتير  -

 .كينديبموت  فتنبأت ديكسوفالفمكية المشيورة  أما، لينكولفبموت بروغتوف تنبأ الفمكي المشيور  -

 فاغتيل في سيارتو " فورد ". كينديفي مسرح سمي" فورد " أما  لينكولفاغتيل  -

 ".مارليف مونروفقد زار" كيندي أمامدينة " مونرو" في ولاية ماريلاند،  لينكولفزار  بأسبوعقبل اغتياليما  -

، الذي ىرب من المسرح والقي عميو القبض في 4839الذي ولد عام  ويمكس بوثعمى يد  لينكولفاغتيل  -
المسرح،  فتم القبض عميو،  إلىوىرب من المستودع  4939الذي ولد سنة  اوزفالدفاغتالو  كيندي أمامستودع، 
 حرفا في اسمو الثلاثي، واغتيلا قبل محاكمتيما. 45كلا القاتمين يحمل  أنوالممفت 

سنة، وكانتا ذات الشعر الأسود وتتقنان الفرنسية، ومخطوبتين لشخص  64توفيت زوجتييما عن عمر يناىز  -
 لكمييما خلال فترة رئاستيما. ولد آخر قبميما، وتوفيا

 .4908المولود سنة 2جونسوفليندون  كينديبينما خمف  4808المولود عام  1جونسوفاندرو  ينكولفلخمف  -

    

                                                           
.3411، توفً سنة 3474مارس   9 إلى 3471فرٌل أ 31من  الأمرٌكٌةللولاٌات المتحدة  31 ـألالرئٌس  -
1
  

 

.3695، توفً سنة 3636ٌناٌر  42إلى  3635نوفمبر  44للولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة  من  53الرئٌس ألـ  - 
2
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مفارقة سياسية  – 8 – 2 – 1  

الأوضاع مفارقة استقرار أو عدـ استقرار – 1 – 8 – 2 – 1    

نص عمى أنو لكل ت بحيث. شاملالنووية والدمار ال العلاقات الدولية بشأن تأثير الأسمحة في ىي نظرية    
غيرة حد كبير، ولكن احتمال الصراعات الص إلىدولتين أسمحة نووية، واحتمال نشوب حرب مباشرة بينيما يقل 

وبالتالي  ،ةعقلانية تريد تجنب الحروب النوويالن الجيات الفاعمة يحدث ىذا لأ .دأو غير المباشرة بينيما يزي
الولايات بين الصغيرة عمى سبيل المثال خلال الحرب الباردة  تبالصراعاتسمح  لا تبدأ صراعات كبيرة و فإنيا

  .ىما في سلام دائم اولكن أيضفيذين الاثنين في حرب دائمة  السوفيتيوالاتحاد  الأمريكيةالمتحدة 

أشهر المفارقات العممية – 3 – 1  

وفي كثير من الأحيان  ،الاعتياديمفارقة بيان يتناقض مع نفسو، أو حالة تبدو أنيا تتحدى المنطق ال       
غير  مع ذلك توجد بعض المفارقات ،مما يعطي مفارقة كاذبة ،تكون الافتراضات المؤدية إلى التناقض خاطئة

 .ميامدون حل مقبول ع كن لا تزالكاذبة و لال

قديما – 1 – 3 – 1      

مفارقة زينوف  – 1 – 1 – 3 –1      

 ،المشيورينق ى تمك الفئة من الفلاسفة الإغريكان ينتمي إل ،في القرن الخامس قبل الميلاد زينوفولد           
 الفكريفقد كانت فمسفتو تشكل خطرا كبيرا عمى التيار  ،في نفس الوقت المنفور منيم والمغضوب عمييم مولكني

 .الإغريقالسائد لدى  الفمسفي و

 ،السمحفاة و أخيل مفارقةمفارقات مختمفة منيا  9 الأقلليست مفارقة واحدة ولكنيا عمى  زينوفمفارقة          
وىي تعتبر محور  أساسيةنقطة  فيولكن جميع ىذه المفارقات تشترك  .مفارقة السيم المنطمق و مفارقة العداء

 .الصغيرة الأقساممن  لانيائيعدد  إلى المحظات أو النقاط ،الزمان أوتمك المفارقات جميعا وىى تقسيم المكان 

:ثلاث مفارقات في حركة الأجسام وتتمثل في  لزينوفكان   
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مفارقة حركة الجسـ –1  

عمى ذلك كما يمي، لنفرض أن جسماً ما سيتحرك من  زينوفوقد برىن  ،إن حركة أي جسم مستحيمة       
بين يمر من نقطة منتصف المسافة  أنيجب عميو  ،(B)النقطة  إلى(، حتى يصل B)( إلى النقطة A)   النقطة

و  (Aيمر من نقطة المنتصف بين ) أن( عميو C) إلى( وحتى يصل الجسم C)النقطتين، لنفرض أنيا النقطة
(C ،)عميو أن يمر من  ،نقطة ربع المسافة إلى، وحتى يصل الجسم الأصميةيمر من نقطة ربع المسافة  أي

 أننقطة منتصف ربع المسافة وىكذا نجد أن ىناك عددًا غير منتو من نقاط المنتصفات،حيث يجب عمى الجسم 
من ناحية، ومن ناحية أبدًا بالتالي ىو لن يقطع تمك المسافة  ،(B( و )Aيمر بيا حتى يقطع المسافة بين )

يكون ليا نقطة منتصف  أنمسافة ابتدائية لا بد  أين لأ يقطعيا، أنلا يوجد مسافة ابتدائية عمى الجسم  أخرى
    (.Aوبالتالي فالحركة لن تبدأ  وسيبقى الجسم واقفا في ) أبدًابالتالي لن يكون ىناك نقطة بداية 

 

 مفارقة الأرنب والسمحفاة –2 

منذ  نعرف نابمسافة، كملا يمكن لمتحرك سريع أن يسبق متحرك بطيء فيما لو كان البطيء متقدم عميو         
لأن الأرنب يصاب بالغرور وينام ويميو بينما  ،وكيف أن السمحفاة تسبق الأرنب ،الطفولة قصة الأرنب والسمحفاة

تكون السمحفاة تسير لموصول لنياية السباق، لكن المفارقة ىي أن الأرنب لا يستطيع أبداً أن يسبق السمحفاة 
وبرىان ذلك أن الأرنب حتى يسبق السمحفاة عميو أولًا  -جة أن يميو وينام دون الحا -التي سارت قبمو بمسافة 

وحتى يصل  ،وحتى يقطع ىذه المسافة عميو أن يمر من نقطة المنتصف ،أن يقطع المسافة التي تفصمو عنيا
لممنتصف عميو أن يمر من نقطة الربع ... وىكذا نعود لمبرىان في المفارقة الأولى لنجد أن الأرنب ميما كان 

 سريعاً فمن يسبق السمحفاة.
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 مفارقة السهـ المنطمؽ –3

عمى البرىان عمى ذلك أن السيم ، لا يمكن أن يطير ويتحرك (أو أي جسم)لأكثر دىشة ىي أن السيم ا        
فيجب أن  ،طبعاً حتى يكون السيم واقعاً في ذلك الموضع ،في لحظة ما ىو يقع في موضع ما ،الحركة مسار

يكون ساكناً لأنو لا يمكن أن يكون محتلًا لو وىو متحرك، حسناً ولكن لو أخذنا أي لحظة من لحظات الحركة 
و ساكن دوماً ومتحرك بنفس الوقت ؟ إن ا ىو ساكن دوماً ولكن كيف ىسنجد أن السيم ساكن في موضع ما، إذً 

يعمم أن الرسوم المتحركة ىي في  ناوكم ،حالة حركة السيم ىي أشبو بما يحدث في أفلام الرسوم المتحركة
ستمرار إفتبدو وكأنيا متحركة ب ،الأصل صور ثابتة ساكنة يتم تمرير شريط من صور متتالية بسرعة معينة

شريط السينمائي السؤال ىنا من ىو الذي يمرر الف .طعة لصور ساكنةلكنيا في الحقيقة حركة متق ،متصل
 ؟لمحركة في الوجود

ولكن ىذه  ،يعمم أن الأجسام تتحرك وأن الأرنب يسبق السمحفاة وأن السيم يتحرك و يطير الجميعطبعاً         
الاسكندر ومعمم  1افلاطوفتمميذ  فيمسوف يوناني،) أرسطوتثبت عكس ذلك، لقد جاء  لزينوفالمفارقات الثلاثة 

أن ، و إن الحركة تحدث ذلك" وقال  زينوفوحاول أن ينقض كلام   (ق.م 322ق.م وتوفي في  384ولد  الأكبر
يقطع المسافة  والجسم سيتحرك و ،المسافة المحدودة بين نقطتين يمكن أن تقسم إلى عدد لانيائي من النقاط

 ،كذلك عندما نأخذ أي لحظتين متتاليتين من لحظات حركة السيم، " لأنيا مسافة محدودة خلال فترة محدودة
ىناك فترة بينيما يمكن أن تقسم إلى عدد لانيائي من الفترات تضمن حركة  ،يشغل فييما السيم موضعين

وانطمى كلام أرسطو وبعده  ،متصل و أن الحركة تحدث بشكل مستمر أرسطوبمعنى آخر لقد قرر  ،السيم
عمى الناس كل ىذه القرون   (3111مارس  13وتوفً فً  3791ٌناٌر  9زي ولد فً عالم انجلٌ ) نيوتف

بمبدأ عدم التعيين ويتبين  2هايزنبرغليأتي الفيزيائي الشيير  ،وأتى كلامو منسجماً مع التوابع الرياضية المتصمة
 .كان محقاً بكلامو زينوفأن 

 

 

                                                           
سنة. 47عن عمر ٌناهز  أثٌناللفلسفة الغربٌة توفً فً  الأولى الأسسفٌلسوف ٌونانً كلاسٌكً، رٌاضٌتً، وضع  -
1
 
  

 .3417 فبراٌر 3وتوفً فً  3473دٌسمبر  1 ولد فً 3411كارل هاٌزنبٌرغ فٌزٌائً ألمانً وحائز على جائزة نوبل عام  فٌرنر -
2
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  حديثا  – 2 – 3 – 1   

ند راسؿ ابرتر مفارقة   – 1 – 2 – 3 – 1    

، توضح أن 4904 سنة برتراند راسؿ العالم والتي وضعيا ،راسؿوالمعروفة أيضا بتناقض قوانين           
 3491مارس  1عالم رٌاضٌات ألمانً ولد فً  ) جورج كانتورنظرية المجموعات المبسطة التي وضعيا 

قبل  1زيرميموإيرنيست . كانت نفس المفارقة قد اكتشفت من قبل تؤدي إلى التناقض (3434وتوفً فً 
وأعضاء آخرين  3هوسوؿ و 2لهيمبيرتالتي بقيت معروفة فقط  ،الفكرة ، ولكنو لم ينشراكتشاف راسل ليا بسنة
 من جامعة غوتنغن.

         وطبقًا لنظرية المجموعات المبسطة، فإن أية مجموعة معرفة ىي مجموعة. افترض أن   ىي مجموعة 

ذا كان   مؤىمة لتكون مجموعة بنفسيا، فانو يتعارض   لكل المجموعات التي لا تكون مجموعة بنفسيا. وا 
مع تعريفيا  الخاص كمجموعة تحتوي عمى كل المجموعات ولا تكون مجموعة بنفسيا، ومن ناحية أخرى إذا 
كانت المجموعة لا تكون مجموعة بنفسيا، فإنيا تكون مؤىمة لتكوين مجموعة بنفسيا طبقا لنفس التعريف ىذا 

 التناقض ىو مفارقة راسل. 

[6] مفارقة جوزيه ويلارد جيبس – 2 – 2 – 3 – 1    

أسددس عمددم  ،مددن الولايددات المتحدددة وكيميددائي فيزيددائي عددالمفيددو ، 4839 سددنة جوزيػػه ويػػلارد جيػػبسولددد         
ابتكددر حسدداب المتجيدددات  ،لددو فضددل كبيدددر فددي تطددور عمددم الددديناميكا الحراريدددة و الرياضدديات ،الفيزيدداء الكيميائيددة

 .4903توفي عام  ،وطبقيا عمى الفيزياء 4هيفسايدر أوليفبالتوازي مع 

                                                           
 .3411 وتوفً فً  3413ٌولٌو  11ن ولد فً ارنست زٌرمٌلو درس الرٌاضٌات والفٌزٌاء والفلسفة فً جامعات برلٌ -
1
 
 

 .3491  فبراٌر 39وتوفً فً  3471ٌناٌر  11دافٌد هٌلبرت عالم رٌاضٌات ألمانً ، ولد فً  -
2
 
 

 .3414ابرٌل   17وتوفً فً  3414أبرٌل  4ادموند هوسول فٌلسوف ألمانً ومؤسس الظاهرٌات ولد فً  -
3
 
 

  م .3411م فً برٌطانٌا وتوفً فً 3417فً بحوث الاتصال التلفونً ولد عام  ساهمفٌزٌائً  -
4
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نقوم  ولإيضاحيا، جيبسمفارقة بعند خمط كتل متطابقة من غاز مثالي وتدعى حيث تظير لنا مفارقتو      
 بدراسة الحالتين التاليتين:

 خمط كتمتين مختمفتين من غاز مثالي عند درجة حرارة ثابتة: (:1الحالة )

معموم بأن عممية خمط كتمتين من الغاز ىي عممية غير انعكاسية. ولتوضيح ذلك: نعتبر كميتين من       
م4غازين مختمفين، كما ىو موضح في الشكل)  ،لدوائر السوداء() ا (          )(، ليما القي

الغازين  أنالحاجز نلاحظ  إزالة)الدوائر البيضاء( محتويين في وعاء يفصميما حاجز، عند  (          )
حيث في  ،(Aو يختمطا، كما ىو موضح في الشكل ) بأكمموخلال الوعاء  بانتظاميبدآن بالانتشار حتى يتوزعا 

 مع وجوب شرط :   (  ،  ،     ، ) الغاز القيم  يأخذ الحالة ىذه

                                                                (   ) 

 

الشكل  إلى( Aليا اتجاىا واحدا فقط )  من الشكل ) أن أيكما ذكرنا سابق أن ىذه العممية غير انعكاسية،   
(C .))بعد  أخرىمرة  الإناءوىي انفصال الغازين وتجمعيما في منتصف  العممية الانعكاسية ليذا الانتشار، أما

:أن. لحساب التغير الانتروبي في ىذه العممية نتيجة لمخمط نجد أبداتحدث  اختلاطيما، لا  

          (     )   
      ( )        ( )        (  )        (  )                                                             (   ) 

                          (    )        (
 

  
)                                         (  4) 

 ىذه تتطابق مع القيم العممية.

 و كذلك     2=  4= عمى سبيل المثال نجد انو عند القيم: 

 
   =4    =2   



 

                                                                                              المفارقات إلىمدخؿ                                                                    الأوؿالفصؿ 

       15    
 

     2       فإن قيمة التغير في الانتروبي ىو:

الكمي، وواضح ان عممية الخمط تمت بطريقة   عممية الخمط تم انتشار جزيئات في الحجم  أثناءومنو فان    
عشوائية، بالتالي نتج عنيا زيادة الفوضى بالنظام، إحتمال زيادة انتروبي تصبح منطقية لان ىذه العممية غير 

  .انعكاسية، الخمط ىنا يعبر عن عممية يتم فييا تبادل اماكن جزيئات غاز بجزيئات غاز اخر

 يا خمق حالة جديدة، وبالتالي زيادة الانتروبي.لذلك فان كل عممية تبديل ينتج عن

 خمط كتمتين متطابقتين من غاز مثالي عند درجة حرارة ثابتة: (:2الحالة )

 .((2عممية خمط كتمتين متطابقتين من غاز ىي عممية انعكاسية ) كما ىو موضح في الشكل )

 

 نجد: وليذا لم يتم. أولمصفر إذا تم الخمط  مساويايكون  أنبالتالي فإن التغير في الانتروبي يجب  

        (     )                                         (   ) 

 المعادلة مع تتفق لا ولكنيا الحرارية، بالديناميكا الانعكاسية لمعمميات العممية النتائج مع تتفق النتائج ىذه  
 كأنلا تأخذ في الاعتبار ىوية الجزيئات، فيي تعطي نفس الزيادة في الانتروبي  (   ) أن، حيث (   )

 الجزيئات مختمفة.

(    تغيير، ولذلك فان تطبيق معادلة ) أيالحالة تم الخمط بين جزيئات متطابقة، بالتالي لا يتم إذا في ىذه  
النظرية التقميدية تتعامل مع جزيئات  أنيغالي من تقدير عدد المستويات المسموح بيا. ىذه المغالاة ناتجة من 

     جسيمات مميزة، حتى ولو كانت متطابقة. ولحل ىذه المفارقة تم وضع دالة التجميع بالشكل: أنياالغاز عمى 

  
   
 

  
                                                     (   ) 
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 نجد:   (   )ىي دالة التجميع لجسيم مفرد، ومن     حيث: 

             (         )                              (   ) 

 

 ومنو نتحصل عمى: 

       (
 

 
)  

 

 
   *  (

      

  
)  

 

 
+                 (   )  

الانتروبي، تعطي الحل الصحيح بكمتا الحالتين تترود وليا جميع خواص  -معادلة ساكورتمثل  (   )
 السابقتين.

 

      

 



 
 الفصل الثاني 
 الحساب الإحتمالي
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  تاريخية نبذة – 1 – 2
تستمد جذورىا مف محاولات فيـ  فييمنتصؼ القرف السابع عشر،  إلىالاحتمالات  نظرية تعود نشأة     

وتحميؿ لعب الحظ التي تواجدت في القرف السادس عشر، وما تلاىا مف مسائؿ التأميف، التي كانت جميعيا 
الذي عاش خلاؿ القرف  1جيرولامو كاردانواىتماـ كؿ مف  وشكمت تقميدية لمتجارب الاحتمالية. أمثموتمثؿ 

 .المذاف عاشا خلاؿ القرف السابع عشر 3بميز باسكالو  2فيرمابيير دي وكذلؾ السادس عشر الميلادي، 

، مف  الأسسصيغت       العديد مف  أعماؿالتقميدية لنظرية الاحتمالات، والتي بقيت ثابتة نسبيا حتى اليوـ
  .6بايز  و  5لابلاس، 4برنولي  العمماء مف بينيـ

، التي صدرت فييا " المفاىيـ الأساسية لنظرية 3311إلى سنة  يعود تاريخ نظرية الاحتمالات المعاصرة     
الروسي الأصؿ، فقدـ في ىذا العمؿ البناء  كموموغورفالاحتمالات"، فيو عمؿ لمعالـ الإحصائي و الرياضياتي 

 .القياسالشامؿ لنظرية الاحتمالات، والذي يعتمد عمى نظرية 

دالة تقوـ بربط عدد ما، يعني القياس في الرياضيات  حيث نظرية الاحتمالات الحديثة بالقياس، ارتبطت    
يدعى الحجـ أو السعة أو الاحتماؿ بمجموعة جزئية مف مجموعة كبرى. ىذا المفيوـ لمقياس الرياضي يعتبر 

عمى مجموعات مكاممة  تطور ىذا المفيوـ مف الحاجة لإجراء أساسيا في التحميؿ الرياضي ونظرية الاحتمالات.
 غير معينة بدلا مف إجراء التكامؿ بالطريقة التقميدية.اعتبارية 

جبر، القياسات، دواؿ القياس وتشكؿ نظرية القياس أحد أجزاء التحميؿ الحقيقي الذي يبحث في          
.والتكاملات. ويعتبر ذا أىمية خاصة في نظرية الاحتمالات والإحصاء   

                           
  

                                                           
بروما. 1354وتوفً فً  1351سبتمبر  42رٌاضٌاتً اٌطالً من عصر النهضة، كذلك طبٌب، منجم و مقامر، ولد فً  -
1
  

.1443بفرنسا، مجال بحثه الرٌاضٌات والقانون ونظرٌة ألاعداد، وتوفً سنة  1451ولد سنة  -
2
  

.1444وتوفً سنة  1441رٌاضً، فٌزٌائً و فٌلسوف فرنسً ولد سنة  -
3
  

من أصل هولندي.  ي، كان فٌزٌائً ورٌاضً سوٌسر1564وتوفً سنة  1555ولد سنة  -
4
  

رٌاضً وفلكً فرنسً، من أعماله تطور الرٌاضٌات الفلكٌة.  -
5
  

.1541أفرٌل  5فً لندن وتوفً فً  1551عالم رٌاضٌات انجلٌزي، ولد سنة  -
6
  



 

  الحساب الاحتماليالثاني                                                                         الفصل 

18    
 

 

  أساسيةمفاهيم  – 2 – 2
( ) بور أو العشائرجال  سيغما  – 1 – 2 – 2   

 [1] تعريف  – 1 – 1 – 2 – 2  

جبرا نسمي        العدودة  الجمعيةيتمتع بخاصية    جبر مجموعات كؿ Χ عشيرة عمى مجموعة أو   
   Α يبقى فيΑ  التي تعني أف كؿ اتحاد عدود لعناصر مف 

 *  +     Α  ⋃  

   

 Α 

 عشيرة فإف:  Αينتج مف ىذا التعريؼ أنو إذا كانت 

 *  +     Α  ⋂  

   

 Α 

 نتيجة – 2 – 1 – 2 – 2

 يكفي التأكد مف الخواص الآتية: ،Χعشيرة عمى  Χمجموعة مف أجزاء غير خالية   حتى تكوف جماعة        

Χ    .1          

 *  +       ⋃                 

            .3       

:مةثأم  

  3 . (Χ)  عشيرة عمىΧ. 

عشٌرة على   .   { ،   ،     }   ، Χ من اجل  .2       
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   [5]العشيرة البوريمية  – 2 – 2 –2

  (Χ) ونرمز ليا ب  نسبة الى   Χ عمى  بوريمية عشيرةفضاء طبولوجي، نسمي   . ، /       ليكف

المفتوحة. نسمي عناصر ىذه العشيرة بالمجموعات البوريمية.  Χ لاجزاء   العشيرة المولدة مف الفئة     

 التطبيقات القابمة لمقياس – 3 – 2 – 2

 تعريف  – 1 – 3 – 2 – 2  

.Χ مكونة مف أجزاء   ومف عشيرة    ،Χ  مكونة مف مجموعة (Χ،  )       قيوسا كؿ ثنائية فضاءنسمي  

بالمجموعات القيوسة أو القابمة لمقياس.   نسمي عناصر     

 تعريف  – 2 – 3 – 2 –2    

       .Χ ،   / ، .Χ،  / Χ  فضائيف قيوسيف و   ليكف  Χ    .تطبيقا 

 انو تطبيؽ قيوس اذا كاف:   نقوؿ عف 

   (  )    

                 (  )     ،       

كاف: إذا  أنو قيوس عمى      Χ  Χ   نقوؿ عف تابع .Χ ،  / مجموعة قيوسة مف     لتكف  

   (  )        

   (  )    2   (  )   ،     3   :حيث

..Χ ،   / الى   .Χ،  / الى مجموعة التطبيقات القيوسية مف    (.Χ،  / ، .Χ ،   /) ػنشير ب  
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   التجربة العشوائية – 4 – 2 – 2 

 مع عدـ التنبؤ بصفة مؤكدة بأف  ،الممكنة قبؿ إجرائياىي التجربة التي يمكف ملاحظتيا وتحديد النواتج      
   .تحققيا سيتـ عبر أي مف ىذه النواتج

   أساسيةتعاريف  – 3 – 2
 فضاء العينة  – 1 – 3 – 2 

ظيورىا عند مجموعة النتائج التي يمكف  (فضاء النواتج ) فضاء العينة  نسمي، Εلتكف التجربة العشوائية       
 .Ω، ونرمز ليا بػ Εإجراء التجربة 

 :1 – 3 – 2 مثال

 Ηأما ، الظاىرنرمز بيا لموجو  Τ، حيث Η أو Τ ىي قطعة نقود مرة واحدة، النتائج الممكنة إلقاءفي تجربة   
 +   *  Ω   إذا فضاء العينة ليذه التجربة ىو:لمصورة. 

 الأحداث – 2 – 3 – 2 

      Ω  فضاء عينة لتجربة عشوائيةΕ عناصر مف جزئية، كؿ مجموعة Ω  بالتجربة امرتبط احادثتسمى 
، /كؿ عنصر مف العشيرة.  Ε   ونرمز لو بػΑ،Β الحوادث الأولية عناصر فضاء العينة تمثؿ  أفحيث  ..cأو  

 .ω، ونرمز ليا بػ Εلكؿ نياية ممكنة لمتجربة 

 الاحتمال – 3 – 3 – 2 

     Ε  ( تجربة احتمالية وليكفΩ   .فضاء قابؿ للاحتماؿ ) 

Ρ  نسمي احتمالا طؿ تطبيؽ    ℝ   معرؼ عمى  σ  البديييات التالية يحقؽو   جبر الحوادث: 

                                              ( )                                                 
                                      (Ω)                                                              
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  *  +      
             Ρ (⋃  

 

   

)  ∑ (  )

 

   

              

 .             مع                 حيث           

 .كموموغورفسممات مب تسمى البديييات السابقة ملاحظة:

 :المسممات السابقة نتائج

 ( )                                                                        

 ( فإف:مثنى مثنىحوادث متنافية ) منفصمة     ، ... ،    ،    كاف  إذا                

Ρ (⋃   

 

   

)  ∑  (  )

 

   

 

                                       Ρ(  )     ( ) 

  فضاء الاحتمال – 4 – 3 – 2   

 بالفضاء الاحتمالي حيث: (    Ω)نسمي الثلاثية          

Ω   ،دالة احتماؿ  عائمة مف الاحداث،   فضاء العينة. 

 حساب الاحتمال  – 4 – 2
( )               :أيالاحتماؿ عبارة عمى نسبة عددية غير سالبة             

 " تعني أف الحادثة أكيدة.3أما القيمة "" تعني استحالة الحادثة، 0حيث القيمة "

 [2]الاحتمال العددي  – 1 – 4 – 2  

 متساوية ، بفرض اف الحوادث الاولية Εالمرتبط بالتجربة الاحتمالية و  المنتو  Ωليكف فضاء العينة    
̅̅          Ω     أولي، فاف كؿ حادث الإمكانية ̅̅                        :أي المنتظـ، لو نفس الاحتماؿ بالفضاء  ̅

  Ρ(  )  
 

 
          Ω                                   (   ) 



 

  الحساب الاحتماليالثاني                                                                         الفصل 

22    
 

 

Αف احتماؿ أي حادثة إف  .لكموموغورفيتـ حسابو عمى اساس البدييية الثالثة  +          * 

 ( )  ∑  (*  +)

    

 ∑  (  )

    

 
   

 Ω 
                        (   ) 

     :إذف

Ρ( )  
   

 Ω 
                                                  (   ) 

 .Αتمثؿ عدد الطرؽ الملائمة لوقوع         : حيث

           Ω   تمثؿ عدد العناصر الممكنة ؿΩ. 

 :1 – 4 – 2 مثال

            يكوف: الظاىرعدد زوجي عمى الوجو  وتتبع ظيور زىرة نرد متناظرة مرة واحدة إلقاءعند   

    Ω    +     *  و الحادثة  +           * 

( )Ρفإف:      و     Ω ف أبم  
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 [4]الاحتمال الهندسي  – 2 – 4 – 2

 Ω   ، أي أن : ٌتألف من عدد غٌر منته من الحوادث الأولٌة    Ε لتجربة احتمالية  Ω  الفراغ لٌكن  

والحوادث،  نقطة في فراغ  إحداثياتكؿ ىذه الحوادث ىي عبارة عف  أفنفرض    :حيث ، ، ،     

مجموعة محدودة في الفراغ    . Ω كمنطقة ما في ىذا الفراغ و       

 

حجميا،  مساحتيا،    يعتبر طوليا، في     Ω ليا قياس ىندسي   ، القياس اليندسي لممجموعة Ω لتكف     

أو ذات حجـ   . أو ذات مساحة    أي أنيا ذات طوؿ  ،   وبالتالي الحوادث    

يمكف اعتباره       القياس اليندسي لممجموعات أف ،كموموغورفلقد بينا خلاؿ دراسة بديييات     

.كموموغورفالقياس اليندسي يحقؽ بديييات  أفبشرط  ،قياس احتماليا لتمؾ المجموعات     

: الآتيةيعيف وفؽ الصيغة  حتماؿ حادث إف      

 ( )  
 قياس  
Ω قياس 

 
 ( )

 (Ω)
                                       (   )   

. Ω منطقة محدودة داخؿ منطقة   لتكف ،   منطقة محدودة في الفراغ     Ω   :2 – 4 – 2 المث 

تكوف النقطة  أفف احتماؿ إوبالتالي ف ،    منطقة مف أي   اية نقطة مف  عبارة عمى     ولتكف  
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Ω يتناسب مع مساحة ىذا الجزء.     جزئية مف

يساوي:   في المنطقة      حتماؿ أف تكوف النقطةفإ  

 ( )  
 مساحة  
Ω مساحة 

 
 ( )

 (Ω)
                                             (   ) 

:حتماؿ اليندسي يتضمف قياسات ىندسية مثؿلإا  

الطول: –أ   

:1مثال   

.,  - نقطة عشوائية مف   ولتكف  ،  ,  - التي تحتوي القطعة     ,  - لتكف القطعة المستقيمة     

  :المطموب

.,  - عمى   تقع  أفاحتماؿ  إيجاد    

  :الحل

Ρ / تقع  عمى -  ,.  
  

  
 

     :2مثال     

 

 .-  ,عمى  Χ، فالمطموب إيجاد احتماؿ وقوع -  ,عشوائيا عمى  Χإذا اختيرت النقطة 

/ تقع Χ عمى-  ,.   
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  :المساحة –ب 

تقع   أفعشوائيا، فاحتماؿ   مف المنطقة    منطقة اخرى   ، واختيرت النقطة   احتوت المنطقة  إذا     

:يساوي  في المنطقة     النقطة  

/تقع   في الدائرة  .   
 مساحة الدائرة  

 مساحة المستطيؿ  
                                (   )  

 

 نتيجة  – 3 – 4 –2

   :الآتيتماؿ اليندسي ليدؼ ما نفترض عند تحديد الاح     

وقوع اليدؼ ضمف منطقة محددة. -     

 .يمتساو مكاف مف المنطقة  أياحتماؿ وقوع اليدؼ في  -   
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 المتغيرات العشوائية – 5 – 2
 تعريف – 1 – 5 – 2  

Ω.ليكف    ،Α،  Ε  فضاء احتمالي مرتبط بتجربة  / 

  :كاف إذاانو متغير عشوائي  ،ℝو يأخذ قيمو في  Ω المعرؼ عمى ( )Χنقوؿ عف التابع الحقيقي  

    ℝ  *Χ  ( )+  *  Ω   Χ( )  + 

 [7] المميزات العددية لمتغير عشوائي – 2 – 5 – 2 

 التوقع الرياضي  – 1 – 2 – 5 – 2 

  1 – 2 – 5 – 2 – تعريف    

         رياضي لممتحوؿ العشوائي نرمز لو ( فالتوقع الاً أو مستمر  اً متحولا عشوائيا ما )متقطع X ليكف      
Ε(Χ)   :التالية بالعلاقة المعرؼ   بػ    

{
 
 

 
  (Χ)  ∑    (Χ اً متقطع        (       إذا كاف   متغيراً  

 

   

 (Χ)  ∫   

  

  

اً مستمر             ( )   إذا كاف   متغيراً  
                   (   )       

 التباين – 2 – 2 – 5 – 2   

    2 – 2 – 5 – 2 – تعريف     

        ونرمز لو                  Χعف توقعو الرياضي بتبايف  Χالعشوائي  غيريدعى التوقع الرياضي لمربع إنحراؼ المت   
 :بالصيغة التالية، يكتب V(Χ)بالرمز 

V(Χ)   (Χ )  ( (Χ))
 
                                           (   ) 
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  الدالة المميزة – 3 – 2 – 5 – 2   

3 – 2 – 5 – 2 – تعريف       

 .( )   ػالمميزة  ب تولدالنرمز  ،tمف أجؿ كؿ عدد حقيقي  ،اً عشوائي اً متغير  Χليكف      

  ( )   (    )                                                         (   )  

 :متغير عشوائي مستمر في حالة

  ( )   (    )  ∫      ( )

  

  

d                  (    )          

 :متغير عشوائي متقطع في حالة

  ( )   (    )  ∑        (    )

 

   

                (    ) 

[3]قوانين الاحتمال الشهيرة   – 6 – 2   
   التوزيعات الاحتمالية المتقطعة – 1 – 6 – 2  

                             غير العشوائي متقطع ىي التي تتضمفخذىا المتأتمالي لمجموعة القيـ المتقطعة التي يالتوزيع الاح      
 القيـ الممكنة ليذا المتغير مع الاحتماؿ الخاص لكؿ منيا.جميع 

𝚾  𝚩. ، /   توزيع برنولي – 1 – 1 – 6 – 2   
    1 – 1 – 6 – 2 –تعريف     

    بتجربة برنولي.( فشؿ - نجاحتسمى كؿ تجربة ذات نتيجتيف ممكنتيف )   

 ذا كاف:إ p متغير برنولي ذو الوسيط  Χنسمي  

{ 
 (Χ   )       

 (Χ   )                  
                              (    ) 
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𝚾  𝚩.  ،𝐧 / التوزيع الثنائي – 2 – 1 – 6 – 2     
      2 – 1 – 6 – 2 –تعريف     

المساوي تجربة،  + *في  فشؿ( -)نجاح العشوائي مفالمتغير  Χوليكف  ،برنوليمرة مستقمة تجربة  nنكرر     
 و يكوف: pو nالمتغير العشوائي ثنائي الوسطيف  Χلعدد النجاحات المختمفة، يسمى 

 (Χ   )     
                      *       +             (    )          

𝚾  𝚸(𝛌)   توزيع بواسون  – 3 – 1 – 6 – 2   
   3 – 1 – 6 – 2 –تعريف     

λبوسيط  1بواسوننو يتوزع وفؽ توزيع أ Χنقوؿ عف متغير عشوائي        احتمالو ىي: دالة ،  

Ρ(Χ   )  
     

  
                                  (    ) 

حيث:    

   - 𝜆 .تمثؿ معممة التوزيع 

التوزيعات الاحتمالية المستمرة – 2 – 6 – 2    
القيـ المختمفة ليذا  يشمؿالتوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي بأنو الجدوؿ أو القائمة الذي  نعرؼ          

 والاحتماؿ الخاص بكؿ قيمة مف ىذه القيـ. المتغير 

 

 

 

                                                           
.1625وتوفً سنة  1561عالم رٌاضٌات فرنسً الأصل، ولد فً  -

1
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𝐱 التوزيع المنتظم – 1 – 2 – 6 – 2    / ، .    
   1 – 2 – 6 – 2 – تعريف     

 حتمالو إ ف دالة كثافةإلو توزيع منتظـ، فو  1 ، 0ينتمي الى المجاؿ  Χعشوائي الإذا كاف المتغير     

 ىي:  

f( )  
 

   
                                          (    ) 

 

𝐱   . ،  /   التوزيع الطبيعي – 2 – 2 – 6 – 2   
    2 – 2 – 6 – 2 – تعريف   

 :معرفة بػحتمالية اذا كانت كثافتو الإ   ، μبوسيطيف  اً طبيعي اً توزيع Χنقوؿ أف لممتغير العشوائي     

f( )  
 

√   
 

  
 .

   

 
/
 

                                                   (    ) 

    حيث          ،      .
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 2 – 2 – 6 – 2 – حالة خاصة  

𝒙   . ، / و المعياريأالتوزيع الطبيعي القياسي    

و المعياري ىو الذي وسطو الحسابي صفر و تباينو واحد و يرمز لو بالرمز أنسمي المتغير الطبيعي القياسي    
z :وتكوف دالة كثافة احتمالو ىي   

         z                      (    )    f( )  
 

√  
 

 z
 

  

   𝒙   (𝝀)   التوزيع الأسي – 3 – 2 – 6 – 2

       3 – 2 – 6 – 2 – تعريف

التالي:تعطى بالشكؿ  الاحتمالية كانت دالة كثافتو إذا الأسييتبع التوزيع    Χ لمتغير العشوائي أنقوؿ أف         

f( )  {
                            
                            

                              (    ) 

 

نظرية النهاية المركزية  – 7 – 2   
متوسطو ،متتالية متغيرات عشوائية مستقمة وليا نفس التوزيع    وتباينو     (Χ )         لتكف  

  
∑      

 
   

 
كاف:                                   إذا  
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 فإف:

  
   
 

√ ⁄
  . ، /                               (    )      

:رتفسي     

ا حجـ كؿ مني ،واخترنا عدة متغيرات عشوائية ووتباين     توزيع احتمالي ما متوسطو  ليكف مجتمع لو      

 .     10. (    )وتبايف   الحسابي ليذه العينات لو توزيع طبيعي بمتوسط  فالوسط  ، 

ومف ىنا جاءت كممة مركزية  في اسـ  ،)المتوسط(  كمقياس لمنزعة المركزية ىذه النظرية تعتمد عمى الوسط
لنبسط ىذه النظرية بالقوؿ: ،يكوف حجـ العينة كبيرا أفالنظرية و كممة النياية لكوننا نريد   

  ،أفرادهلكبر ولصعوبة التطبيؽ لكؿ و نظرا دراسة ظاىرة ما في ىذا المجتمع  إجراءنريد  ،ليكف لدينا مجتمع ما
وليكف المتوسط مقدرا غير متحيز ومف ثمة نأخذ عينة ثانية  ،وندرس معالـ العينة فنختار عينة مف المجتمع

متوسطيا وثالثة ورابعة...ونحسب   

منو  أخذتالذي  تتبع توزيع طبيعي بصرؼ النظر عف توزيع المجتمع توزيع ىذه المتوسطات لمعينات أفنجد 
ي:أ nعددىا  التيالعينات  متوسطات ىذه العينات، وليا متوسط ىو مجموع  

  
 ̅   ̅   ̅     ̅ 

 
                                   (    ) 

الصيغة: بػيحسب  الإرجاعوسحب العينات مع  الانحراؼ المعياري لممتوسطات أفكما   (30   )   

 ( ̅)  
  

√ 
                                                   (    ) 
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 مفارقة جوزيف بيرتراند
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تعريف – 1 – 3  
بباريس في الحادي عشر من  ، ولدو خبير اقتصادي عالم رياضيات فرنسيجوزيف لويس فرانسوا بيرتراند      

 الأعدادفي نظرية  جوزيف بيرتراندعمل . 2011فريل سنة أ، وتوفي فييا في الخامس من 2233مارس سنة 
 واليندسة التفاضمية، نظرية الاحتمالات والاقتصاد والديناميكا الحرارية.

 2240في  أي ،سنة، وفي السنة التي تمييا 27عندما كان يبمغ من العمر  الأولىتحصل عمى شيادتو      
 في الديناميكا الحرارية. أطروحةعن تحصل عمى شيادة الدكتوراه 

ممناجم       لالمدرسة العميا ثم (،  2252-2240تعميمو في مدرسة الفنون التطبيقية )  بيرتراندتمقى        
(2252-2255  .) 

الممكية  ةالأكاديميفي  انتخب عضوا أجنبيا 2262باريس، بينما في سنة  ةأكاديميان عضوا في ك      
 لمعموم.  السويدية

 :في تاريخ العمم، كما إشتير بتأليف الكتب الرياضية، ومن بينياساىم في العديد من المقالات الشعبية       

 ( " الذي يحتوي عمى مفارقة في2222) calcul des probabilités( و كذا كتاب " 2202باسكال )

 .بيرتراند الاحتمالات المستمرة، والتي تعرف حاليا بمفارقة
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 [4] مفارقة جوزيف بيرتراند  – 2 – 3 
     أصبحفيما يتعمق بصحة عمم الاحتمالات، حيث لمفارقة عمماء الرياضيات في حيرة، ىذه اوضعت      

  مضمونعبارة عمى مشكل في  بيرتراندفمفارقة  الرياضيات.العديد منيم يشكون بمنطق ىذا الفرع في 

" كمثال لإظيار  calcul des probabilités " قدم عممو في كتاب نظرية الاحتمالات الكلاسيكية، حيث    

متغير العشوائي بشكل الطريقة التي تنتج ال أو الآليةلم يتم تعريف  إذاالاحتمالات قد لا تكون واضحة المعالم  أن
 واضح.

مايمي:الى في مفارقتو جوزيف بيرتراند ذىب   

 

 ليذا السؤال ثلاثة أجوبة مختمفة كميا وصحيحة. موضحة كما يمي:
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 الحمول  – 3 – 3
   الأولالحل  – 1 – 3 – 3  

نقوم برسم قطر   Τ وليكن  ، بناء عمى التناظر نقوم بتحديد وتر ليذه الدائرة ( ) لتكن الدائرة العشوائية       

حيث رؤوسو الثلاثة تنتمي  الأضلاعمتساوي سم كذلك داخل ىذه الدائرة مثمث . ونر Τالمتعامد مع  ( )ة لمدائر  
كما يبدو في  cba رؤوسو نعرف المثمث انطلاقا من اعطاء، Τيوازي الوتر أضلاعوالدائرة، وكذلك احد  إلى

 الشكل التالي:           

                                

cb)في المنتصف لأن   +cb*قطر الدائرة المرسوم يقطع الضمع   .mونرمز لو بـ  (   

 أرباع. ثلاثة  إلىربع  بنسبةينقسم القطر بيذه النقطة 

 من الطرف المقابل بالرمز أرباعثلاثة  إلىقمنا بتسمية النقطة التي تقسم قطر الدائرة المرسوم بنسبة ربع  إذا  
d ،فإن طول وتر الدائرة الموازي لموترΤ  يزيد تماما عمى طول ضمع المثمث المتساوي الأضلاع، شرط وقوع

تمثل جميع الحالات الموافقة،  [  ] كل نقاط القطعة المستقيمة أنوىذا يعني  ،mو   منتصفو بين النقطتين 
 بينما باقي نقاط قطر الدائرة تعتبر الحالات الممكنة.

 ومنو يكون الاحتمال المطموب:

Ρ  
طول   

طول قطر الدائرة
 

 

 
                                               (   ) 

 .لبيرتراندوىو يمثل الحل الأول 



 

                                       وزيف بيرتراند                                                          مفارقة ج                                                                    الفصل الثالث

35 

الحل الثاني – 2 – 3 – 3   

لممثمث المتساوي الأضلاع  aالسابقة، بسبب التناظر يمكننا اعتبار الرأس  ةوىي نفس الدائرة العشوائي ( )لتكن 
cba حيث أن الطرف الثاني ىو الذي يحدد طول الوتر كما ىو موضح في أحد طرفي الوتر المختار عشوائيا ،

    الشكل التالي:

 

، فإن طول الوتر المرسوم يزيد ( )من الدائرة  cbإذا وقع الطرف الثاني لموتر المختار عمى القوس الصغير 
 .الأضلاعالمتساوي  cbaعمى طول ضمع المثمث 

أما كل نقاط الدائرة المتبقية تمثل تمثل الحالات الموافقة،  cbجميع نقاط القوس الصغير أنىذا يدل عمى 
 الحالات الممكنة.

 وبالتالي يكون الاحتمال:

Ρ  
طول القوس الصغير
 طول محيط الدائرة

 
 

 
                                               (   ) 

 وىذا يعتبر الحل الثاني.
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الحل الثالث – 3 – 3 – 3  

 .ليذه الدائرة يتطمب معرفة منتصفو ، لتعيين طول وتردائرة عشوائية ( ) لتكن

الوتر المعين  طول نإالمتساوي الأضلاع، ف     المرسومة في المثمثوقعت نقطة المنتصف داخل الدائرة  إذا
 بنقطة المنتصف ىذه يزيد عمى طول أي ضمع من المثمث.

 و الشكل التالي:ضحتمثل الحالات الممكنة، كما يو  ( )ومنو نقاط الدائرة 

 

 عندئذ يكون الاحتمال المطموب ىو:

Ρ  
مساحة الدائرة الصغيرة
 مساحة الدائرة الكبيرة

 

 

 ( 
 ⁄ )

 

   
 

 

 
                                     (   )     

 ومنو ىذا يمثل الحل الثالث.
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 مناقشة الحمول  – 4 – 3
، طول ضمع المثمث المتساوي الأضلاع المرسوم 2ذات نصف القطر  ( )إذا اعتبرنا الدائرة العشوائية       

 كما ىو موضح كالتالي:  √داخل الدائرة ىو 

    (
 

 
)
 

 
 

 
 

   
  

 
 

 

 
 

         

         √  

 

 القطر العشوائي  – 1 – 4 – 3

   .متقايس الأضلاع     

     منتصف[  ].  
  الى نسبة [  ]تقسيم  

 
 من جية القاعدة. 

 .[  ]منتصف   إذن 
d  بالنسبة ل  نظيرة . 

 .Tويوازي   إنشاء مستقيم يشمل 
 تطبيق نظرية طاليس نحصل عمى المساواة التالية:

 
  

  
 

  

  
 

  

  
                                         (   )  

 من ىذه المساوات نتحصل عمى :
                                                    (   ) 
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 الرؤوس عشوائيا  – 2 – 4 – 3

          

         

 المنتصف العشوائي  – 3 – 4 – 3

 تمثل نقطة تقاطع المنصفات الداخمية. abcمركز الدائرة المرسوم داخل المثمث 

  متساوي الأضلاع إذن: abcأن المثمث ا بم

 نفسو مركز الدائرة المحيطة بالمثمث.مركز الدائرة المرسومة داخل المثمث ىو 

                                           وكذلك:
 

 
 

 

 

 

  خلاصة:

عامة، والاحتمالات بصفة خاصة بشكميا  تاختلاف النتائج بشكل جذري أثار جدلا واسعا بين عمماء الرياضيا 
الكلاسيكي، مما أدى إلى تغيير مفيوم العشوائية، وصيغت من بعدىا نظرية الاحتمالات الحديثة وفقا لمفيوم 

 باستعمال نظرية القياس. كموموغورف



 الخاتمة

تعتبر نظرية الاحتمالات فرعا بارزا من فروع عمم الرياضيات، والتي تعتمد عمى العديد من المفاهيم 
بعض المفاهيم ظمت مجالا خصبا لمبحث  أن إلاالمجموعات، التحميل... الخ، ، في نظرية القياس  الأساسية

لتباس في المفهوم أو عدم اكتمال الشروط الضرورية لذلك، ولعبت المفارقات دورا إوالتنقيب والتقييم، لوجود 
                 عمى العديد من المفاهيم العممية، الاجتماعية والسياسية. الغموض بارزا في تصحيح وكشف كثير من 

     

في حساب  وبالأخصوتعد مفارقة جوزيف بيراترند من أبرز المفارقات في مجال الاحتمالات 
مما دعا  ،لتعيين قيمة الاحتمالالاحتمال الهندسي حيث تم توظيف عديد من العلاقات الجبرية الهندسية 

تصحيح  إلى آخرون وارتأ، برمتهاعن نظرية الاحتمال  الحيرة والشك إلىبيرتراند  أعمالنشر  بعد الكثيرين
حساب الاحتمال، المتغير ك العلاقات الاحتماليةامة لتطبيق في ضبط المفهوم، ووضع شروط أكثر صر  ةوزياد

 العشوائي، التقارب... 

العديد      نرجو مواصمة البحث في هذا الموضوع من جوانب أخرى ليتم كشف النقاب عن  الأخيروفي      
دراكمن الالتباس في المفاهيم   المختمفة. التفكير العممي لإثراء العمومالبعد التاريخي ومنهجية  وا 
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 الممخص
شممت هذه الأخيرة مختمف التخصصات  ) تعريف، أنواع، أشهرها (المفارقات  إلىتطرقنا في هذه المذكرة   

والمجالات عبر التاريخ نذكر منها: رياضية، فيزيائية فمكية، فمسفية ... الخ، وتم التركيز عمى مفارقة جوزيف 
وتوظيف أهم القوانين المتعمقة بذلك  ،بيراترند وعلاقتها بالاحتمال الهندسي بصفة خاصة وبالاحتمال بصفة عامة

 حمولها وكل ذلك انطلاقا من دراسة المفاهيم الأساسية للاحتمال. بالإضافة إلى دراسة 
:الكممات المفتاحية  

راترند، الاحتمال الهندسي، المتغير العشوائي.يالمفارقة، جوزيف ب  

Résumé 
  Nous avons discuté dans ce mémoire sur paradoxe (definitions, types, les plus 
connus),ce dernier a inclus les différents spécialités et domaines a travers l'histoire: 
athlétique physique astronomique, philosophique... etc. et nous avons concentré 
spécifiquement  sur le paradoxe de Joseph Bertrand et leur relation particulière 
avec le  probabilité géométrique et de la probabilité en general et l'emploi des lois 
les plus importantes liées à ce en plus de l'étude de toutes les solutions et tout cela 
à partir d'une étude des concepts de base de la probabilité. 
mots clés: 

  Paradoxe، Joseph Bertrand، la probabilité géométrique، variable aléatoire. 

Abstract 
  We discussed the paradox in this memory (definitions, types, best known) 
the latter included the different specialties and fields throughout history: athletic 
astronomical physics, philosophy  ... etc. and we specifically focused on Joseph 
Bertrand paradox and their special relationship with the geometric probability and 
probability in general and the employment of the most important laws related to this 
in addition to the study of all solutions and all from a study of the basic concepts of 
probability. 
Keywords:  

   Paradox، Joseph Bertrand  ، geometric probability، random variable.  

 


