
الریاضیات الریاضیات 
دلیل المعلّم

 

نُ دَلِیلُ المُعَلَّمِ: یَتَضَمَّ

فِّیَّةِ وَالأَْنْشِطَةِ الْعَمَلِیَّةِ، مَعَ نَمُوذَجٍ حِوَارِيٍّ كَامِلٍ یُحَاكِیھَا. •  تَوْجِیھَات حَوْلَ النِّقَاشَاتِ الصَّ

یَاضِیَّةِ وَمُفْرَدَاتِھَا عَلَى مَدَارِ الْوَحَدَاتِ.  رٌ تَرْبَوِيٌّ مَنْھَجِيٌّ لِلُّغَةِ الرِّ تَطَوُّ  •

أَفْكَارٌ وَمَصَادِرٌ تُسَاعِدُ المُعَلِّمِینَ على إضْفاء الْحَیَوِیَّةِ إلى صُفُوفِھِمْ.   •

دَمْجُ وَتَكَامُلُ اسْتِرَاتِیجِیَّةِ حَلّ الْمُشْكِلاَتِ فِي كافَّةِ الأَنْشِطَة.    •

مُقْتَرَحَاتٌ لِمُعَالَجَةِ سُوءِ الْفَھْمِ الْمُحْتَمَلِ.   •

أَفْكَارٌ لأَِنْشِطَةٍ إِضَافِیَّةٍ بِھَدَفِ دَعْم أو تَعْزِیز أَوْ تَوْسِعَة مَعْرِفَةِ التَّلاَمِیذِ.   •

ةٍ.  أَفْكَارٌ سَرِیعَةٌ لِتَقْیِیمِ تَعَلُّمِ التَّلاَمِیذِ فِي نِھَایَةِ كُلِّ حِصَّ  •

إِشَارَةٌ إِلى أَنْشِطَةِ الدَّعْمِ وَالتَّقْیِیمِ فِي كِتَابَيّ التِّلْمِیذِ وَالنَّشَاطِ.   •

نُسَخٌ رَئِیسِیَّةٌ لِلتَّصْوِیرِ تُشَكِّلُ مُصَادَرًا دَاعِمَةً لِكَافَّةِ الأَْنْشِطَةِ.  •

یَجِبُ اسْتِخْدَام دَلیل المُعَلِّم إلى جَانِبِ كِتَابِ التّلْمِیذِ وكِتَابِ النَّشَاط.

مِ وَفْقَ إِطَارِ مِنْھَاجِ  یَاضِیَّاتِ الْمُصَمَّ رِ الرِّ دَلِیلُ المُعَلِّمِ ھُوَ جُزْءٌ مِنْ مُقَرَّ

 ، فِيِّ رُ مُقَارَبَةً مَبْنِیَّةً عَلَى النِّقَاشِ الصَّ ). یُقَدِّمُ الْمُقَرَّ فُّ ١ - ٦ الأَْسَاسِيِّ یَاضِیَّاتِ فِي الْمَرْحَلَةِ الأَْسَاسِیَّةِ (الصَّ كامبریدج لِلرِّ

سَ مُسَاعَدَةَ الْمَدَارِسِ  یَاضِیَّاتِ. كَمَا وَیُكَرِّ تَتَكَامَلُ فِیھَا اسْتِرَاتِیجِیَّاتُ حَلِّ الْمُشْكِلاَتِ بِھَدَفِ تَشْجِیعِ التَّلاَمِیذِ عَلَى التَّفْكِیرِ وَالتَّوَاصُلِ حَوْلَ الرِّ

رِینَ، مُبْدِعِینَ وَمُشَارِكِینَ. وَقَدْ تَمَّ تَكَامُلُ الْعَمَلِ الْفَرْدِيِّ مَعَ الْعَمَلِ ضِمْنَ  عَلَى تَنْمِیَةِ مَھَارَاتِ التَّلاَمِیذِ لِیَكُونُوا وَاثِقِینَ مِنْ أَنْفُسِھِمْ، مَسْؤُولِینَ، مُتَفَكِّ

. وَیَتمُّ تَشْجِیعُ التَّلاَمِیذِ لِتَفْسِیرِ وَتَعْلِیلِ أَسْبَابِ خِیَارَاتِھِمْ. فِيِّ كَكُلٍّ مَجْمُوعَاتٍ ثُنَائِیَّةٍ أَوْ أَكْبَرَ، أَوْ مِنْ خِلاَلِ الْعَمَلِ الصَّ

ي دَلِیلُ الْمُعَلِّمِ كَافَّةَ الأَْھْدَافِ الْمَطْلُوبَةِ وُفْقَ إِطَارِ الْمِنْھَاجِ. وَتَتَوَفَّرُ الْمَادَّةُ عَلَى قرْصٍ مُدْمَجٍ فِي صِیغَةٍ قَابِلَةٍ لِلتَّعْدِیلِ  یُغَطِّ

ا یَسْمَحُ بِتَطْوِیعِ وَمُوَاءَمَةِ الْمَادَّةِ وُفْقَ الْحَاجَةِ. مِمَّ
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تمت مواءمة الكتاب

بموجب القرار الوزاري رقم 98 / 2017 واللجان المنبثقة عنه

جميع حقوق الطبع والنشر والتوزيع محفوظة

لوزارة التربية والتعليم

الرمز البريدي CB2 8BS، المملكة المتحدة.
تشكل مطبعة جامعة كامبريدج جزءاً من الجامعة.

وللمطبعة دور في تعزيز رسالة الجامعة من خلال نشر المعرفة، سعياً
التميز  مستويات  أعلى  على  البحث  أدوات  وتوفير  والتعلم  التعليم  تحقيق  وراء 

العالمية.
© مطبعة جامعة كامبريدج ووزارة التربية والتعليم في سلطنة عُمان.

يخضع هذا الكتاب لقانون حقوق الطباعة والنشر. ويخضع للاستثناء
التشريعي المسموح به قانوناً ولأحكام التراخيص ذات الصلة. 

لا يجوز نسخ أي جـزء من هذا الكتاب من دون الحصـول على الإذن المكتوب 
من مطبعة جامعة كامبريدج ومن وزارة التربية والتعليم فى سلطنة عُمان.

الطبعة التجريبية 2017م

طُبعت في سلطنة عُمان
ت مواءمتها من كتاب دليل المعلم - الرياضيات للصف الأول - هذه نسخة تمَّ

تشيري  للمؤلفين  الأسـاسـية  المرحلة  في  للرياضيات  كامبريدج  سلسـلة  مـن 
موزلي وجانيت ريز.

تمت مواءمة هذا الكتاب بناءً على العقد الموقع بين وزارة التربية والتعليم
ومطبعة جامعة كامبريدج رقم 45/ 2017

لا تتحمل مطبعة جامعة كامبريدج المسؤولية تجاه توفُّر أو دقة المواقع الإلكترونية
المستخدمة في هذا الكتاب، ولا تؤكد بأن المحتوى الوارد على تلك المواقع دقيق

 وملائم، أو أنه سيبقى كذلك. 
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تقديم
الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على خير المرسلين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين. وبعد ،،،

انطلاقًا من التوجيهات السامية لحضرة صاحب الجلالة السلطان قابوس بن سعيد المعظم – حفظه الله ورعاه - بضرورة إجراء تقييم شامل للمسيرة 
التعليمية في السلطنة من أجل تحقيق التطلعات المستقبلية، ومراجعة سياسات التعليم وخططه وبرامجه، حرصت وزارة التربية والتعليم على تطوير 
المنظومة التعليمية في جوانبها ومجالاتها المختلفة كافة؛ لتلبي متطلبات المجتمع الحالية، وتطلعاته المستقبلية، ولتتواكب مع المستجدات العالمية 

في اقتصاد المعرفة، والعلوم الحياتية المختلفة، بما يؤدي إلى تمكين المخرجات التعليمية من المشاركة في مجالات التنمية الشاملة للسلطنة.
وقد حظيت المناهج الدراسية باعتبارها مكونًا أساسيًّا من مكونات المنظومة التعليمية بمراجعة مستمرة وتطوير شامل في نواحيها المختلفة؛ بدءًا 
من المقررات الدراسية، وطرائق التدريس، وأساليب التقويم وغيرها؛ وذلك لتتناسب مع الرؤية المستقبلية للتعليم في السلطنة، ولتتوافق مع فلسفته 

وأهدافه. 
وقد أولت الوزارة مجال تدريس العلوم والرياضيات اهتمامًا كبيرًا يتلاءم مع مستجدات التطور العلمي والتكنولوجي والمعرفي، ومن هذا المنطلق 
اتجهت إلى الاستفادة من الخبرات الدولية؛ اتساقًا مع التطور المتسارع في هذا المجال من خلال تبني مشروع السلاسل العالمية في تدريس هاتين 
المادتين وفق المعايير الدولية؛ من أجل تنمية مهارات البحث والتقصي والاستنتاج لدى الطلاب، وتعميق فهمهم للظواهر العلمية المختلفة، وتطوير 

قدراتهم التنافسية في المسابقات العلمية والمعرفية، وتحقيق نتائج أفضل في الدراسات الدولية.
العمانية، والخصوصية  للبيئة  السلطنة، وموائمًا  التعليم في  بما يحويه من معارف ومهارات وقيم واتجاهات جاء محققًا لأهداف  الكتاب  إن هذا 

الثقافية للبلد بما يتضمنه من أنشطة وصور ورسومات، وهو أحد مصادر المعرفة الداعمة لتعلم الطالب بالإضافة إلى غيره من المصادر المختلفة. 
متمنية لأبنائنا الطلاب النجاح، ولزملائنا المعلمين التوفيق فيما يبذلونه من جهود مخلصة لتحقيق أهداف الرسالة التربوية السامية؛ خدمة لهذا الوطن 

العزيز تحت ظل القيادة الحكيمة لمولانا حضرة صاحب الجلالة السلطان المعظم، حفظه الله ورعاه.
والله ولي التوفيق

د. مديحة بنت أحمد الشيبانية
وزيرة التربية والتعليم
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مقدمة
م مجموعة شاملة من  مَ دليلُ المعلّم في الرياضيَّات وفق إطار مناهج كامبريدج لتعليم الرياضيَّات في مرحلة التعليم الأساسية، وهي بذلك تُقدّ صُمِّ
ة. تشتمل هذه الأهداف على المعارف الرياضية التي يجب أن يكتسبها التلميذ، بالإضافة إلى المهارات الرياضية التي تجعل  الأهداف التعليمية للمادّ
الذهنية)، والهندسة، والقياس، ومعالجة  سة مواضيع: الأعداد (بما فيه الاستراتيجيات  الرياضيات. يُغطي الإطار خمْ التلميذ قادرًا على استخدام 
البيانات؛ ويدعم جميع هذه المواضيع الأربعة السابقة  الموضوع الخامس ألا وهو حلُّ المُشكلات. فموضوع حلِّ المُشكلات يأتي مُتكاملًا في 
ر الأهداف في المنهاج، فمن المهمّ أيضاً  تنسيق المواضيع المختلفة  جميع مجالات المواضيع الأربعة الأخرى. وبقدر ما هو ضروري تمييز تطوُّ

ل كياناً كاملًا منطقياً.  لتُشكّ
نات التالية: تشمل هذه السلسلة المُكوِّ

دليل المعلّم (النسخة الورقية والقرصُ المُدمَج)
النشاط  يتضمن   .« اسيّ الأسَ «النَّشاط  ى  مُسمَّ إليها تحت  الإشارة  تتم  كامبريدج من خلال دروس  بإطار  الخاصة  الأهداف  كافة  الدليل  يُغطّي هذا 
ي، والأخطاء الشائعة التي قد  الأساسي توجيهات لتغطية الأهداف والقيام بالنشاطات المطلوبة، مع تقديم النواتج المتوقَّعة، ومقترحاً للنقاش الصفّ
م قسم «المزيد من الأنشطة:» مقترحات لنشاطات توسعة إضافية. تجدر الإشارة إلى أنه من الضروري عدم استخدام كتاب  يرتكبها التلاميذ. ويُقدّ

التلميذ أو كتاب النشاط بمعزل عن دليل المعلّم. 
جُ: نُ القرص المُدمَ يتضمَّ

استراتيجيات طرح الأسئلة: تتضمن هذه الوثيقة بعض المقاربات المفيدة في طرح الأسئلة الصفية لمعلمي الرياضيات. • 
الرياضيات •  في  ابنهم  يتعلمه  بما  لإعلامهم  للأهل  المعلمين  قبل  من  سريع  بشكل  إعدادها  يمكن  لرسائل  عام  قالب  وهي  للأهل:  رسالة 

والمساعدة التي يمكنهم تقديمها له في المنزل.
 •.«PDF» النسخ الرئيسيّة: وهي المصادر المعتمدة للمادة، وهي متوفّرة بصيغة
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كتاب التّلميذ
عه على تطبيق معرفته بدلاً من استرجاعها  هة من خلال أسئلة تشجّ ة والموجّ ز كتابُ التّلميذِ ويدعمُ تعلُّم الرياضيات باستخدام الاستقصاءات الحرّ يُعزِّ
فقط. لقد تمت كتابة الاستقصاءات والأسئلة بهدف تقييم فهم التلميذ وفق نواتج التعلم ذات الصلة بالنشاط الأساسي. يمكن للتلاميذ كتابة إجاباتهم 
ل عملية التقييم. وإن المقاربة العامة التي  المختلفة حول الاستقصاءات التي يقومون بها والأسئلة التي يجيبون عنها في دفتر خاص، الأمر الذي يُسهّ
ز على مدى فهم التلميذ للفكرة مع تشجيعه على المشاركة في  ط؛ إذ إنها تركّ تشمل كتاب التلميذ ودليل المعلّم تتيح عملية التقييم هذه بشكل مبسّ

النقاش، وحل المشكلات، واستخدام مهارات الاستقصاء. 

كلات والتَّعلُّمِ من  هارات حلّ المُشْ ي بهدف تَطوير مَ النّقاطَ الرئيسيّة للنِّقاش الصفّ رُ  يُوفّ هُ  إنَّ التّلميذ وسيلةً تعلِيميّةً مُفيدةً حيثُ  لُ كتابُ  هذا ويُشكّ
لّمِ وأن تطلُب  ة بالنَّشاط الأساسيّ المُناسبِ من دليل المُعَ ءُ الحصّ ة فيه. سيكون مثالياً بَدْ اليب التعليم التقليديّ تقصاء. وقد تم تجنُّب أسَ خلال الاسْ
مرجع بصري أو إرشادي لهم. يُشيرُ دليل المعلّم إلى كتاب التلميذ من خلال ذكر الصفحة  لة في كتابِهم كَ فحة ذاتِ الصّ إلى التّلاميذ النّظر إلى الصّ
م صورة الصفحة وعنوانها  ورقمها. ويتم ربط الكتابين أيضاً من خلال ذكر عنوان النشاط الأساسي  المقابلة لكل نشاط فيه في كتاب التلميذ، فيُقدّ

أسفل كتاب التلميذ. 

كتاب الأنشطة
ز المعارف الرياضية لبعض التلاميذ  لُ كتابُ الأنشطة مرجعاً تطبيقياً مفيداً، وهو يُستخدم إلى جانب دليل المعلم كمصدر لنشاطات إضافيّة تعزّ يُشكّ
التعلّم  والتي تضيء على هدف  ر»،  كَّ «تذَ بعنوان  مة  مقدّ نشاط من خلال  التمهيد لكل  ويتم  المتقدمين.  للتلاميذ  الرياضية  المعارف  وتثري وتغني 
المستهدف من وراء النشاط، بحيث يسهل استخدام الكتاب دون الرجوع إلى المصادر الأخرى. يتم الإشارة إلى أنشطة  كتاب الأنشطة  في قسم 

«المزيد من الأنشطة:» في دليل المعلِّم.

ن كُلُّ وحدة في دليل المعلّم ما يلي: تتضمَّ
نشاط •  بكل  ة  الخاصّ التعلُّم  لنواتج  سريعاً  تلخيصاً  م  يقدّ كما  الوحدة.  في  الأساسيّة  الأنشطة  عناوين  يتضمن  سريع»  «مرجع  بعنوان  قسماً 

أساسي.
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الرجاء •  الوحدة ككل.  تغطيتها في  تتم  المرحلة الأساسيّة والتي  الرياضيّات في  لتعليم  إطار منهاج كامبريدج  التعليمية من  بالأهداف  لائحة 
الانتباه؛ هذا يعني أن هذه الأهداف لا تتم تغطيتها في الدروس المستقلة، وإنما بشكل شمولي عند الانتهاء من الوحدة أو الكتاب. 

فمن الضروري الوعي بأن محتوى الأهداف تتم تغطيته من خلال النشاطات الرئيسية المختلفة ضمن الوحدة الواحدة،  وأحياناً من خلال أكثر من 
ة جميعاً، وسيكون واضحاً  وحدة؛ لذلك تأكد من أنه عندما تتم تغطية كافة النشاطات الرئيسية في دليل المعلّم ستكون قد حققت الأهداف المرجوّ
الطول  (يقارن   «1MI1» الهدف المثال:  الواحدة.  على سبيل  الوحدة  تغطيتها في  تتم  لن  التي  الرئيسي أجزاء الأهداف  النشاط  من خلال طبيعة 
والوزن من خلال المقارنة المباشرة...) لن تتم تغطيته كله ضمن وحدة الطول؛ لأن الوحدة لا تستهدف قياس الوزن وإنما قياس الطول فقط. مثال 
ز على الأعداد 11-1٩ على أنها «المزيد على عشرة بقليل»، لا يتم  آخر الهدف «1Nn1»  (يقرأ الأعداد بالترتيب.. من 1-100..)  ففي درس يُركّ
ق للأعداد غير المذكورة، وبالتالي تتم تغطية الهدف بشكل جزئي فقط. إلا أنه مع الانتهاء من الكتاب ككل، ستتم تغطية الأهداف كلها كاملة،  التطرُّ

ص:» الموجود في نهاية كل نشاط أساسي على تحديد جزئية الهدف الذي تمت تغطيته.  وسيُساعد « الملخَّ

ملاحظة: رموز الأهداف التعليمية في دليل المعلّم - الرياضيات
يقدم دليل المعلم رمزاً  خاصاً إلى جانب كل هدف تعليمي، مثل: 1Nn1، ويمكن تفسير هذا الرمز ( من اليسار إلى اليمين ) بالآتي :

ف الأول سيبدأ بـ (1)، وأي هدف مخصص للصف الثاني سيبدأ بـ (2)  وهكذا. يرمز العدد الأول إلى الصف، فأي هدف مخصص للصّ

.«Number» «بمحتوى «العدد (N) يرمز الحرف الأجنبي الذي يلي العدد الأول إلى المحتوى، وفي المثال أعلاه يرتبط

 Numbers» بموضوع الأعداد ونظام الأعداد (n) يرمز الحرف الأجنبي التالي إلى الموضوع المحدد ضمن المحتوى ، وفي المثال أعلاه يرتبط
. «and the number system

يرمز العدد الأخير إلى رقم الهدف ضمن ذلك المحتوى وموضوعه، وفي المثال أعلاه يرتبط العدد (1) الأخير إلى الهدف  « يضع الأعداد بالترتيب 
( من 1 حتى 100 تصاعدياً ، ومن 20 حتى صفر  تنازلياً)». 

ى «التعلُّم القبلي» تساعد المعلّم على تحديد المعرفة السابقة التي سيبني عليها التعلّم الجديد.•  لائحة بمُسمّ
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x

ى «المُفردات» وتتضمن أهم الكلمات الرياضيّة في الوحدة والتي سيتم تكرارها في سياق النشاط الأساسي للتأكيد عليها.•  لائحة بمُسمَّ

ن كل نشاط أساسي ما يلي:   م النشاطات الرئيسية (في كل وحدة) برنامجاً شاملًا ومتكاملًا لتدريس الأفكار المُستهدفة. يتضمّ تُقدِّ

لائحة «المصادر والأدوات» والتي تعدد المصادر اللازم تصويرها من النسخ الرئيسية المتوفّرة  في القرص المُدمج أو في قسم المصادر في • 
ة»،  دليل المعلّم، إلى جانب الموارد التي يتطلبها النشاط، وهي غالباً متوفّرة في الصف أو المنزل. وتذكر اللائحة المصادر والمواد «الاختياريّ

جة في قسم «المزيد من الأنشطة:» وهي بذلك اختيارية.  رَ وهي ترتبط بالنشاطات المُدْ

جزءاً سردياً ينقسم إلى عمودين: • 
ة ونقاشيّة، واحتمالات لما يُمكن أن •  مُ توجيهات مرتبطة بسير النشاط، ومقترحات حواريّ عمود إلى جهة الميمنة (وهو الأعرض)، وهو يُقدّ

تكون عليه إجابات التلاميذ، مع تقديم الدعم المطلوب لتحقيق الهدف التعليمي. وإن لتنسيق هذا القسم مدلولات ترتبط بنوعية النشاط:

ي ككل. •  نشاط للصفّ ككل يقوده المعلّم، يسرد هذا القسم الخطوات المقترحة على المعلّم لتسيير النشاط الصفّ

ق من خلال الخطّ المائل بين قوسين.•  مناقشات المعلم والتلميذ، وتُنسّ

 مناقشات التلاميذ فيما بينهم، وهي مُظَلَّلة بالرمادي وتستهدف  عمل المجموعات الثنائية أو المجموعات الأكبر. • 

مُ : - عمود إلى جهة اليسار (وهو العمود الأضيق) وهو يُقدّ
قسم المفردات.• 

ملاحظات على الهامش وأمثلة.• 

م •  م مقترحات عمليّة حول كيفية التعاطي مع التلاميذ الذين يواجهون صعوبات تعلُّميَّة أو سوء فهم. كما يقدّ ى «انتبه !»، وهو يقدّ قسماً بمُسمّ
مقترحات للتعاطي مع التلاميذ الأكثر ثقة وتمكناً عبر اقتراح أنشطة توسعة لهم. 

دُ المعلم بأفكار لعرض عمل التلاميذ. ى «فرص للعرض» تزوّ قسماً بمُسمّ
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ص:اً» بنهاية كل نشاط أساسي يعدد نواتج التعلم أو التوقعات مع نهاية ذلك النشاط. ويواكب ذلك قسم بعنوان «تحقق!» يقدم الأفكار السريعة التي من  «ملخَّ
شأنها مساعدة المعلم في تقييم مكتسبات التلاميذ. إضافةً إلى ذلك يوجد قسم بعنوان «ملاحظات حول كتاب التلميذ»، يذكر عنوان ورقم الصفحة ذات الصلة 

من كتاب التلميذ، مع تلخيص مقتضب حول ما تحويه تلك الصفحة.   

ل جزءًا من النشاط الأساسي؛ ولكنها مفيدة لتفريد •  قسماً بعنوان «المزيد من الأنشطة:» والذي يقدم مقترحات حول أنشطة إضافية لا تشكّ
التعليم (مراعاة الفروق الفردية) . قد يشير هذا القسم إلى بعض الأنشطة في كتاب النشاط. 

التحضير  عند  زميل  مع  العمل  نقترح  ممكناً،  كان  وإذا  قبلها.  ما  تُبنى على  الدروس  من  الكثير  الحالي؛ لأن  ترتيبها  الدروس وفق  م  تقدَّ أن  نقترح 
للدروس لتبادل الأفكار، ومع مرور الوقت سيكون ممكناً لك العمل على تعديل ترتيب الدروس أو تطويعها وفق احتياجاتك وخططك. 

مقاربات التعليم 
يتمتَّع التلاميذ بأنماط مختلفة للتعلُّم، ويتوجب على المعلمين الاستجابة لتلك الأنماط؛  لذلك ستجد إشارة إلى تنفيذ الأنشطة ضمن مجموعات 
بأنشطة  البدء  مثلًا،  الجيدة،  الممارسات  من  الوحدة.  في  وموقعه  النشاط  بطبيعة  ذلك  ويرتبط  فردي،  كعمل  أو  ككل؛  الصف  أو  أو ثنائية،  كبيرة 
التلميذ من فرص مناقشة أفكارهم مع زميل أو مع مجموعة  تستهدف الصف ككل أثناء الشرح أو العرض أو طرح الأسئلة. وبعد ذلك سيستفيد 

صغيرة. لقد تم وصف هذه الأنشطة في سرد سير العمل (كما ورد سابقاً). 

ويلعب  للمعلّم.  التلميذ  ومن  للتلميذ،  المعلم  من  ه  موجّ وباتجاهين:  شفهي،  تفاعلي،  وهو  متعددة،  مقاربات  يدمج  الذي  هو  النوعي  التعليم  إن 
التلاميذ فيه دوراً نشطاً من خلال طرح الأسئلة والإجابة عن الأسئلة الأخرى، والمشاركة في النقاشات الصفيَّة، وعرض وشرح طرائقهم للصف 
رونها. سيقترف التلاميذ الأخطاء عند القيام  ككل أو لمجموعاتهم. يحتاج المعلمون إلى أن ينصتوا لتلاميذهم واستخدام أفكارهم لتبيان أنهم يقدّ

بمبادرات جديدة، ويجب الترحيب بذلك لكونه جزءًا من عملية تعلُّمهم.  

ث بلغة الرياضيَّات  التحدُّ
ث أثناء حصة الرياضيَّات بهدف: يجب تشجيع التلاميذ على التحدُّ

تعزيز مهارات التواصل.• 

01.indd   11 2/14/18   1:39 PM



xii

تفسير وتجربة الأفكار المختلفة.• 
استخدام المفردات الرياضيَّة بشكل صحيح.• 
تطوير مهارات التفكير الرياضيَّة.• 

وباستخدام تصنيف «بلوم» في المجال المعرفي، يمكن ذكر أهميَّة استخدام اللغة الرياضيَّة والتواصل:

تفسير التفكير الريّاضي ( أنا أعتقد أن .... لأن ....)

تطوير الاستيعاب (أفهم أن ...)

حل المشكلات (أعرف أن.... فإذاً....)

تفسير الحلول ( هكذا توصلت للحل .....)

طرح وإجابة الأسئلة ( ماذا؟ كيف؟ لماذا؟، متى؟ ماذا لو؟....)

تعليل الإجابات ( أظن ذلك لأن ....)

توجد نصائح في القرص المدمج حول استراتيجيات طرح الأسئلة، وهي مفيدة عند تعزيز استخدام اللغة الرياضية في الصف.

المصادر
السهم»  الـ 100» ، و«خطُّ الأعداد»، و«بطاقات الأرقام» و«بطاقات  العشرة»، و«لوحة  التعلُّم مثل «إطار  المصادر دعم وتعزيز وتوسعة  من شأن 
م فرصة للتطبيق على الأفكار. يساهم ذلك بزيادة ثقة المتعلم  المذكورة والمتوفّرة في دليل المعلم . وتساعد الأنشطة على تعزيز المهارات وتقدّ

ة بهم.   نه من المادة، مما يساعدهم على اكتشاف الأفكار الرياضيَّة ومناقشتها ضمن إطار تطوير اللغة الرياضيَّة الخاصَّ وتمكُّ

يجب السماح للتلاميذ باستخدام الآلات الحاسبة لفهم الأعداد ونظام الأعداد بشكل أفضل، بما في ذلك القيمة المكانيّة وخصائص الأعداد. ولكن 
يجب الانتباه إلى أن الآلة الحاسبة غير مسموح بها كأداة للقيام بالعمليّات الحسابية قبل الصف الخامس. 
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المحتويات

 2ج: القياس وحل المشكلات 

1٥25 النقود  

152٦- 1 ما النقود؟ 

نا 15٣0- 2 متجر صفّ

1٦٣٣ ترتيب الأطوال والأوزان

1٦٣4-1 الأطوال (1) 

1٦٣٦-2 ترتيب الأوزان

1741 قياس وتقدير السعة (2)

1742-1 السعة (1)

174٦-2 الوحدات غير القياسيّة للسعة

184٩ الدقائق والأيام والأشهر

1٨50-1 الدقائق

1٨54-2 أيام الأسبوع

1٨5٨-٣ أشهر السنة (1)

2 ب : معالجة البيانات وحل المشكلات

19٦1 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات (1)

1٩٦2-1 التصنيف ضمن مجموعات

1٩٦4-2 التمثيل بالصور والمكعبات

1٩٦٨-٣ مخططات ڤن 

٣ أ – الأعداد وحل المشكلات

2071 العدد ونظام العدّ : العدّ بالعشرات

2072-1 العدّ بالعشرات

2074-2 أكثر أو أقل بعشرة

207٨-٣ الآحاد والعشرات

21٨٣ خطوط الأعداد والعدّ تصاعدياً وتنازلياً

21٨4-1 الجمع بواسطة خط الأعداد

21٨٦-2 الجمع بواسطة العدّ تصاعدياً 

21٨٨-٣ الطرح بواسطة العدّ تنازلياً  

21٩2-4 التساوي

22٩7 الأضعاف والأنصاف

22٩٨-1 الضعف وقرب الضعف

22102-2 أنصاف الأعداد

22104-٣ أنصاف الأشكال

2210٦-4 المشاركة 
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2٣10٩ الجمع والطرح: أنماط العدد

2٣110-1 قرب العشرة

ق من الطرح 2٣112-2 التحقُّ

2٣114-٣ ما العدد المفقود؟

 ٣ ج :القياس وحل المشكلات

2٤117 النقود 

2411٨-1 ما قيمة النقود؟

24120-2 هل تكفي النقود؟

2512٣- مقارنة الطول والوزن

25124-1 مقارنة الأطوال

251٣0-2 المقارنة والترتيب 

عة 2٦1٣٣ المزيد من التقدير ومقارنة السّ

عة 2٦1٣4-1 قياس السّ

عة 2٦1٣٦-2 حل مشكلات في السّ

271٣٩ قراءة الوقت وأشهر السنة

27140-1 قراءة الوقت (٣)

27142-2 قراءة الوقت (4)

27144-٣ أشهر السنة (2)

 ٣ب : معالجة البيانات وحل المشكلات

28147 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات (2) 

2٨14٨-1 جمع البيانات وتمثيلها 

2٨152-2 مخطط كارول

2٨15٦-٣ تصنيف البيانات
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المحتويات

كتاب النشاط المصادر التعليمية للأنشطة الإضافية المصادر التعليمية للأنشطة الأساسية كتاب التّلميذ الدرس

التّسوق 
( كتاب النشاط ص 10)

قطع الدومينو الفارغة (الوحدة 15، القرص 
المدمج).

إعداد بطاقات البينغو (الوحدة 15، القرص 
المدمج).

 إعداد بطاقات مفاجئة (الوحدة 15، القرص 
المدمج).

بطاقات فارغة (الوحدة 15، القرص المدمج).

 نقود عمانية للعب  (الوحدة 15، القرص المدمج).

نقود ورقية فارغة (الوحدة 15، القرص 
المدمج).

ما النّقود؟ 
(كتاب التّلميذ  ص 1٣)

15 النّقود
 15-1 ما النّقود؟

 الوحدة 2ج القياس
 وحلّ المشكلات

نموذج فارغ لحجر النرد (القرص المدمج).

نقود ورقية فارغة (الوحدة 15، القرص المدمج).

نقود عمانية للعب  (الوحدة 15، القرص المدمج).

نقود ورقية فارغة 
(الوحدة 15، القرص المدمج).

متجر صفنا 
(كتاب التّلميذ ص 14)

15 النّقود
نا  15-2 متجر صفّ
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كم الطول؟ 
(كتاب النشاط ص 11)

من  أطول أو أقصر مني 
(الوحدة 1٦، القرص المدمج).

ترتيب الأطوال 
(كتاب التّلميذ ص 15)

ترتيب الإرتفاع 
(كتاب التّلميذ ص 1٦)

1٦  ترتيب الأطوال 
والأوزان

1٦ - 1 : الأطوال (1)

موازنة المكعبات
(كتاب النشاط ص 12)

ترتيب الأوزان  
(كتاب التّلميذ ص 17)

تساوي الأوزان 
( كتاب التّلميذ ص 1٨)

 1٦  ترتيب الأطوال
والأوزان

 1٦ - 2 : ترتيب
الأوزان

السعة
(كتاب النشاط ص 1٣)

ممتلئ أم فارغ؟
(كتاب النشاط ص 14)

عة (1)  السّ
(كتاب التّلميذ ص 1٩)

عة  17 قياس وتقدير السّ
(2)

عة (1) 17 - 1: السّ

شراب من؟
(كتاب النشاط ص 15)

عة (2)  السّ
( كتاب التّلميذ ص 20)

عة  17 قياس وتقدير السّ
(2)

17 - 2 : الوحدات غير 
عة القياسية للسّ

تحدي الدقيقة الواحدة
(كتاب النشاط ص 1٦)

أيام الأسبوع 
(كتاب النشاط ص 17)

أسبوع العطلة
(كتاب النشاط ص 1٨-1٩)

كيفية صنع مؤقّت رملي 
(الوحدة 1٨، القرص المدمج).

 تحدي الدقيقة الواحدة 
(دليل المعلّم، ص  ٦0).

الوقت 
(كتاب التّلميذ ص 21)

1٨  الدقائق والأيام 
و الشهور

1٨ - 1: الدقائق
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حجر نرد مرقّم 1-٦
يومي 

(كتاب التّلميذ ص 22)

1٨  الدقائق والأيام 
و الشهور

1٨ - 2 : أيام الأسبوع  

نة  أشهر السّ
(كتاب التّلميذ ص 2٣)

1٨  الدقائق والأيام 
و الشهور

1٨-٣ : أشهر السنة (1)

عدّ وصنّف
(كتاب النشاط ص 21-20)

التصنيف ضمن مجموعات 
(كتاب التّلميذ ص 24 )

وتصنيف  تنظيم    1٩
وتمثيل البيانات (1)
1٩ - 1: التصنيف 
ضمن مجموعات 

 2ب. معالجة البيانات
وحل المشكلات

ما القاعدة؟ 
(كتاب التّلميذ ص 25)

باستخدام  بالصور  التمثيل 
المثلّجات 

(كتاب التّلميذ ص 2٦)

لوقت  بالمكعبات  التمثيل 
ل  الوجبات المفضّ

(كتاب التّلميذ ص 27)

1٩  تنظيم وتصنيف 
وتمثيل البيانات (1)

1٩ - 2 : التمثيل 
بالصور والمكعبات  
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مخطط ڤن (الوحوش الصغيرة)  
(الوحدة 1٩،  القرص المدمج).

مخططات ڤن (الوحدة 1٩،  القرص المدمج). 

التصنيف 
(كتاب التّلميذ ص 2٨)

تصنيف الأشكال 
(كتاب التّلميذ ص 2٩)

1٩ تنظيم وتصنيف 
وتمثيل البيانات (1)

 1٩-٣ : مخططات ڤن

بالونات الجمع

(كتاب النشاط ص 22)

تقاطع الأعداد

(كتاب النشاط ص 2٣)

الآحاد والعشرات

-24 ص  النشاط  (كتاب 
(2٦-25

ار الأعداد دوّ

(كتاب النشاط ص 27)

باق؟ من ربح السّ

(كتاب النشاط ص 2٨)

الأعداد حتّى 50 (1)

(كتاب النشاط ص 2٩)

الأعداد حتّى 50 (2)

(كتاب النشاط ص ٣0)

ترتيب الأعداد

(كتاب النشاط ص ٣1)

العد بالعشرات (الوحدة 20، القرص المدمج) لوحة المئة 
(دليل المعلّم ص٦7- الجزء الأول)

أشرطة الأعداد 
(الوحدة 4، ص ٣٨- الجزء الأول). 

خط الأعداد: 20-0 
(الوحدة 20، القرص المدمج). 

إطار العشرة 
(دليل المعلّم ص  20- الجزء الأول)

مضاعفات العدد 10 
(الوحدة 20، القرص المدمج)

العشرات 
(كتاب التّلميذ ص ٣0)

20 العدد ونظام العد:
 العد بالعشرات

20 - 1: العدّ بالعشرات 

 ٣أ. الأعداد وحل
المشكلات
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xix

لوحة المئة (دليل المعلّم ص٦7- الجزء الأول) لوحة المئة 
(دليل المعلّم ص٦7- الجزء الأول)

مضاعفات العدد 10 
(الوحدة 20، القرص المدمج)

خط الأعداد: ٣0-0 
(الوحدة 20، القرص المدمج).

تقاطع الأعداد 
(دليل المعلّم ص ٨1)

مصنع الأعداد 
(كتاب التّلميذ ص ٣1-٣2)

20 العدد ونظام العد: 
العد بالعشرات

20 - 2 : أكثر أو أقل 
بعشرة

العدد المفقود (الوحدة 20، القرص المدمج).

بطاقات السهم العددي للآحاد والعشرات 
(دليل المعلّم ص ٣٦- الجزء الأول)

لوحة المئة 
(دليل المعلّم ص٦7- الجزء الأول)

إطار العشرة 
(دليل المعلّم ص  20- الجزء الأول)

بطاقات السهم العددي للآحاد 
والعشرات 

(دليل المعلّم ص ٣٦- الجزء الأول)

العشرات والآحاد 
(دليل المعلّم ص ٨2)

الآحاد والعشرات 
(كتاب التّلميذ ص ٣٣)

20 العدد ونظام العد: 
العد بالعشرات

20-٣ : الآحاد 
والعشرات
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xx

وازن الميزان
(كتاب النشاط ص ٣2-٣٣)

مربعات الجمع (الوحدة 21، القرص المدمج).

خط الأعداد: 0-20 (الوحدة 21، القرص المدمج).

لوحة المئة (دليل المعلّم ص٦7- الفصل الدراسى الأول)

خط الأعداد: 20-0 
(الوحدة 21، القرص المدمج).

 الإضافة
(كتاب التّلميذ ص ٣4)

الأعداد  خطوط   21
والعد تصاعدياً وتنازلياً

21 - 1: الجمع بواسطة 
خط الأعداد 

العد بالاثنينات والثلاثات
(كتاب النشاط ص ٣4)

خط الأعداد: 0-20 (الوحدة 21، القرص المدمج).

حجر نرد 1-٦  (الوحدة 21، القرص المدمج).

ار 0 - ٩ (الوحدة 21، القرص المدمج). الدوّ

خط الأعداد: 20-0 
(الوحدة 21،القرص المدمج).

العد تصاعدياً (دليل المعلّم، ص ٩4 - 
دليل المعلم الفصل الدراسي الأول)

 الجمع
(كتاب التّلميذ ص ٣5)

21 خطوط الأعداد 
والعد تصاعدياً وتنازلياً

21 - 2 : الجمع 
بواسطة العدّ تصاعدياً 

حجر نرد 1-٦  (الوحدة 21، القرص المدمج).

ار 0 - ٩ (الوحدة 21، القرص المدمج). الدوّ

بطاقات الأعداد  0 – 100 

(الوحدة 21،القرص المدمج).

خط الأعداد: 20-0 
(الوحدة 21، القرص المدمج).

بطاقات الطرح 
(الوحدة 21، القرص المدمج).

 الطرح
(كتاب التّلميذ ص ٣٦)

الأعداد  خطوط   21
والعد تصاعدياً وتنازلياً

21-٣ : الطرح بواسطة 
العدّ تنازلياً 

إطارات الأزواج العددية 
الفصل   -٣4 ص  المعلّم،  دليل   )

الدراسي  الأول). 
مقاييس ميزان الأعداد

الفصل   -  ٩5 ص  المعلّم  (دليل 
الدراسى الأول)

 التساوي
(كتاب التّلميذ ص ٣7)

الأعداد  خطوط   21
والعد تصاعدياً وتنازلياً

21-4 : التساوي 

حجر نرد 1-٦  (الوحدة 22،القرص المدمج). إطار العشرة 
الفصل   -20 ص   المعلّم  (دليل 

الدراسى الأول)

جهاز العدد المكسور 
(كتاب التّلميذ ص ٣٨)

22  الأضعاف 
والأنصاف

22 - 1: الضعف 
وقرب الضعف 
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xxi

أشرطة الأعداد 
الفصل   -٣٨ ص  المعلّم،  (دليل 

الدراسى الأول)

 الأنصاف
(كتاب التّلميذ ص ٣٩)

22  الأضعاف والأنصاف
22 - 2 : أنصاف الأعداد 

الأشكال
(كتاب النشاط ص ٣5)

هل هذا نصف؟
(كتاب النشاط ص ٣٦)

إيجاد النصف (الوحدة 22،القرص المدمج). الأشكال (دليل المعلّم ص 10٦) أنصاف الأشكال 
(كتاب التّلميذ ص 40)

22  الأضعاف والأنصاف
 22-٣ : أنصاف

 الأشكال

حصص الدببة العادلة
(كتاب النشاط ص ٣7)

المشاركة 
( كتاب التّلميذ ص 41)

22  الأضعاف 
والأنصاف

22-4 : المشاركة

قرب العشرات 
(كتاب النشاط، ص ٣٨)

بطاقات الأعداد القريبة من  10 
(الوحدة 2٣، القرص المدمج).

نملة 10 ( دليل المعلّم، ص 1٣2- الفصل الدراسى 
الأول)

بطاقات الأعداد 0-٩  
(الوحدة 2٣،القرص المدمج).

نملة 10 
الفصل   -1٣2  – ص  المعلّم،  (دليل 

الدراسى الأول)

 كم تحتاج أكثر؟
(كتاب التّلميذ ص 42)

2٣  الجمع والطرح: 
أنماط العدد

2٣ - 1: قرب العشرة

بطاقات الأعداد 0 – 100
(الوحدة 2٣،القرص المدمج).

خط الأعداد: 20-0 
(الوحدة 21، القرص المدمج).

التحقق من الطّرح 
(كتاب التّلميذ ص 4٣)

والطرح:  الجمع    2٣
أنماط العدد

2٣ - 2 : التحقق من الطرح 

ما المفقود؟
(كتاب النشاط، ص ٣٩)

الطرد البريدي (الوحدة 2٣، القرص المدمج).  ما العدد المفقود؟ 
 (دليل المعلّم، ص 114).

 ،2٣ (الوحدة  المنزلقة  الأعداد  لوحة   
القرص المدمج).

ما العدد المفقود؟ 
(كتاب التّلميذ ص 44)

 2٣  الجمع والطرح:
أنماط العدد

 2٣-٣ : ما العدد
 المفقود؟
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xxii

شبكة النّقود
(كتاب النشاط، ص 40)

نقود ورقية فارغة 
(الوحدة 24، القرص المدمج). 

نموذج فارغ لحجر النرد 
(الوحدة 24،القرص المدمج).

النقود، النّقود! 
(كتاب التّلميذ ص 45)

24 النّقود
24-1:  ما قيمة النقود؟

القياس  ٣ج.  الوحدة 
وحل المشكلات 

نقودي في السوق
(كتاب النشاط، ص 41)

إعداد بطاقات البينغو (الوحدة 24، القرص المدمج). 

قطع الدومينو الفارغة ( الوحدة 24، القرص المدمج). 

إعداد بطاقات مفاجئة ( الوحدة 24، القرص المدمج). 

بطاقات فارغة ( الوحدة 24، القرص المدمج).

النقود العمانية للعب ( الوحدة 24، القرص المدمج).

نموذج فارغ لحجر النرد
(الوحدة 24، القرص المدمج). 

نقود ورقية فارغة 
(الوحدة 24، القرص المدمج). 

ماذا تريد أن تشتري؟
(كتاب التّلميذ ص 4٦)

24 النّقود
24 - 2 : هل تكفي 

النقود؟

أطول أو أقصر مني ( الوحدة 25، القرص المدمج). اليرقات 
(كتاب التّلميذ ص 47)

25  مقارنة الأطوال 
والأوزان

25-1  مقارنة الأطوال 

حل مسائل في الوزن 
(كتاب التّلميذ ص 4٨)

25  مقارنة الأطوال 
والأوزان

25-2  حل مشكلات 
في الوزن 

مقارنة الوزن 
(كتاب التّلميذ ص 4٩)

 25  مقارنة الأطوال
والأوزان

25 – ٣ المقارنة والترتيب
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xxiii

في يدي 
(كتاب النشاط، ص 42)

عة  مقارنة السّ
(كتاب النشاط، ص 4٣)

أي زجاجة متبقية؟  
(كتاب النشاط، ص 44 - 45)

السعة 
(كتاب التّلميذ ص 50)

التقدير  من  المزيد    2٦
ومقارنة السعات

2٦-1:  قياس السعة 

أكثر سعة 
(كتاب التّلميذ ص 51)

التقدير من  المزيد    2٦ 
ومقارنة السعات

مشكلات حل   :2-  2٦ 
عة في السَ

الوقت الصحيح 
(كتاب النشاط ص 4٦)

وقت السفر 
(كتاب النشاط ص 47)

سابقاً ولاحقاً 
(كتاب النشاط، ص 4٨)

وجوه ساعات فارغة ( الوحد 27، القرص المدمج). ساعة حائط ذات عقارب كبيرة 
(الوحدة 27، القرص المدمج).

وجوه ساعات فارغة 
(الوحدة 27، القرص المدمج). 

ملاحظة الوقت 
(كتاب التّلميذ ص 52)

ساعات 
(كتاب التّلميذ ص 5٣)

27  قراءة الوقت
نة  وشهور السّ

27-1:   قراءة الوقت (٣)

بطاقات فارغة ( الوحد 27، القرص المدمج). ساعة حائط ذات عقارب كبيرة 
(الوحدة 27، القرص المدمج).

 وجوه ساعات فارغة 
(الوحدة 27، القرص المدمج).

ما الوقت؟ 
(كتاب التّلميذ ص 54)

27  قراءة الوقت 
نة وشهور السّ

27-2:  (قراءة  الوقت4) 
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xxiv

ترتيب الأشهر 
(كتاب التّلميذ ص 55)

27  قراءة الوقت
نة  وشهور السّ

نة (2) 27 -٣: أشهر السّ

أستطيع  كارول:  مخطط 
الركوب، أستطيع السباحة

(كتاب النشاط ص 4٩)

حقل الأرانب
(كتاب النشاط ص 51-50)

تصنيف الألعاب
(كتاب النشاط ص 52-5٣)

 عدّ البيانات
(كتاب التّلميذ ص 5٦ )

2٨  تنظيم وتصنيف 
وتمثيل البيانات (2)

البيانات   2٨ -1: جمع 
وتمثيلها 

الوحدة ٣ب. 
معالجة البيانات 

وحل المشكلات 

ما الخطأ؟
(الوحدة 2٨، القرص المدمج)

مخطط كارول: أستطيع الركوب؛ 
أستطيع السباحة 

(دليل المعلّم، ص 15٦)

 مخطط كارول
(كتاب التّلميذ  ص 57)

2٨  تنظيم وتصنيف 
وتمثيل البيانات (2)

2٨-2:  مخطط كارول 

تصنيف البيانات 
(كتاب التّلميذ ص 5٨)

2٨ تنظيم وتصنيف وتمثيل 
البيانات (2)

2٨ -٣: تصنيف 
البيانات
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2٥

يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 1٥ - 2 : ما النقود؟ (كتاب التلميذ ص 1٣)        
يستكشف التلاميذ قيمة نقود مختلفة ويقومون ببعض عمليات الجمع البسيطة.

النشاط الأساسي 1٥ - 2 : متجر صفنا (كتاب التلميذ ص 14) 
يستكشف التلاميذ القيم المختلفة للنقود  والكتابة الموجودة عليها ويلصقون القيم على عدة أشياء .

1٥  النقود 1ج

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطى جزئيًّا في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطى بالكامل عند الانتهاء من الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

خبرة في المفردات المتعلقة بالنقود. • 
استيعاب بسيط ووعي بقيم النقود.• 
حتى •  ثم  ومن  عشرة  حتى  بدايةً  أعداد  جمع 

عشرين أو أكثر.

1 ج: النقود 
ف على العملات الورقية ويتوصل إلى كيفيّة دفع مبلغ محدد باستخدام عملات ورقية من فئات أصغر. 1Mm1 – يتعرّ

 2 ب : تنظيم  وتصنيف وتمثيل البيانات
1Dh1 – يجيب عن سؤال عن طريق تصنيف البيانات وتنظيمها.

��

���� �� �� ��� ���� ��

 �� �� �� �� ���� ��  ٢−�� � ������ �������� � ٢ �� �� �� ���� ��

?��������� �� ��
� ����� ����� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� ���� �� ����� ���� ������ ���� �� �� ��

�� �� ��� ��� ���� �� �� �� �������� �� ��  

���������� ������ ��

 ? �������� ��  �−�� � ������ �������� � ٢ �� �� �� ����

المفردات
 النقود     الثمن     التكلفة   يشتري    يبيع     أكثر     أقل      يساوي     كثير جداً     قليل جداً     بكم؟     ما عدد؟

ت      يعدّ     الكمية     كم؟  المجموع     يصوّ

الوحدة 1ج  
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الوحدة 2 ج 1٥: النقود2٦

النسخة  فاستخدم  المنخفضة»،  «القيم  أنشطة  أجل  من  النقود  من  فئات صغيرة  لديك  يكن  لم  إن  ة  الحصّ في هذه 
الرئيسية  من النقود الورقية الفارغة لكي تتمكن من لعب « نقود الصف»، على الرغم من أنه ليس هناك شيء أفضل 

من استخدام النقود الحقيقية لزيادة المعرفة والفهم.  

ة بالسؤال: «ما النقود؟» أعطِ التلاميذ وقتاً ليفكروا بالإجابات. اطلب الإجابات. ابدأ الحصّ

ثم اسأل « لماذا نحتاج إلى النقود؟» أيضاً أعطِ التلاميذ وقتاً ثم اطلب الإجابات. « بماذا يفكر بقيّتكم؟  هل توافقون؟  
هل لديكم فكرة مختلفة؟» .

النقود أو حقيبة صغيرة.  التلاميذ محفظة فيها مجموعة من  ثنائي من  ثنائية في الصف. أعطِ كل  عمل مجموعات 
اعرض عليهم الفئات الصغيرة للنقود الورقية من مجموعة النقود المحددة  «ابحث عن النقود /كتاباتها المتطابقة. 

انظر بدقة، ماذا ترى؟».

اجمع الإجابات. «ماذا نسمي النقود  التي تحملها؟ ابحث عن واحدة تكون متطابقة. كيف تعرف ذلك؟» مرةً أخرى 
اجمع الإجابات. ثم اسأل، «كم لديك في محفظتك من هذه؟».

القطعة الأولى؟ كيف يمكنك معرفة  قيمة من  أكثر  اسأل « هل هذه  ثم  النقود وأعد ما سبق.  اعرض مجموعة مختلفة من 
ن التلاميذ من  ذلك؟» هل هناك أي شيء على هذه يمكنك أن تعرف من خلالها؟ ماذا يمكن أن ترى؟  أفسح وقتاً كي يتمكّ
ن التلاميذ من إظهار مدى فهمهم للقيم المختلفة للنقود وأن بعضها أعلى قيمةً  فحص النقود، ثم اجمع الإجابات، لكي يتمكّ
من أخرى. ثم يستخدم التلاميذ نقوداً مختلفة القيمة. اسأل «إن كان لديّ هذه النقود فقط (وأرهم نقوداً ذات فئات صغيرة) 

إلى كم أحتاج منها كي تساوي هذه القطعة؟ (أرهم قطعة نقدية ذات فئة أعلى)». اسأل « كيف يمكنك معرفة ذلك؟».

أخبر التلاميذ: «سأقول لكم قيمة معينة من النقود، وأريد من كل تلميذ مع زميله أن يخبرني ما الذي يمكن أن يفعله 
بالنقود لتكون مساويةً لها». أعط قيمة بسيطة في البداية. اسمح للتلاميذ بالعمل معاً لإيجاد القيمة التي طلبتها. اسأل، 
ل الطرق المختلفة لإنشاء قيمة ما  «من يستطيع إخباري كيف يمكنه فعل ذلك؟ هل لدى أحدكم طريقة أخرى؟»  سجّ

ن جميع التلاميذ من رؤية ذلك. ليتمكّ

انتبه!

•  للتلاميذ الذين يجدون صعوبة في استخدام النقود ومعرفة 
ف  قيمتها، استخدم أنشطة ألعاب متنوعة تسمح لهم بالتعرّ
عليها جيداً، مثل لصق النقود على الورق وتصنيفها ضمن 
متجر  في  أو   الأنشطة  في  استخدم  وقوائم.  مجموعات 

الصف نقوداً حقيقية عندما يكون ذلك متاحاً.

من  الصغيرة  الفئات  استخدام  من  نين  المتمكّ •  للتلاميذ 
النقود، ارفع كمية ونوع النقود التي يستخدمونها. 

فرص للعرض:

والحقائق  القيمة  مختلفة  نقدية  قطعاً  تتضمن  كبيرة  لوحة 
المتعلقة بها.

كتاب التلميذ: صفحة 1٣النشاط الأساسي 1٥-1: ما النقود؟

المصادر والأدوات: النقود: العملة العمانية . حقائب أو محفظات. بطاقات أسعار. النسخة الرئيسية من  نقود ورقية فارغة (القرص المدمج).  اختياري: النسخة الرئيسية من قطع الدومينو 
الفارغة (القرص المدمج). النسخة الرئيسية من إعداد بطاقات البينغو (القرص المدمج). النسخة الرئيسية من إعداد بطاقات مفاجئة (القرص المدمج). النسخة الرئيسية من بطاقات فارغة 

(القرص المدمج). نقود عمانية للعب  (القرص المدمج).
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ج بهم ببطء لاستخدام كميات أخرى من النقود أو مجموعة أخرى من الفئات النقدية. عندما يُظهر التلاميذ إدراكهم وقدرتهم على الحساب لتحقيق قيمة معينة باستخدام فئات صغيرة من النقود، تدرّ

كصف، أنشئ لوحة كبيرة أو مخططاً يتضمن أعمدة تحمل « اسم» (القطعة  أو الكتابة)، قيمتها، لونها، رموزها أو أي أفكار أخرى يمكن للتلاميذ اقتراحها.  

ص: ملخَّ
المرتبطة  القيم  ويعرفون  للنقود  المختلفة  الأنواع  على  التلاميذ  ف  •   يتعرّ

بالنقود.
القيام بعملية جمع بسيطة.  •  يمكنهم 

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
راً بالعملة  ما النقود؟ ( صفحة 1٣) : أعطِ التلاميذ ثمن كل مادة أو عنصر مقدّ
القيمة  لتحقيق  استخدامها  يمكنهم  التي  النقود  قطع  ما  اسألهم  ثم  المحلية. 

المطلوبة.

تحقق!
باستخدام العملة المحلية العمانية لفئات نقدية صغيرة: 

•  اعرض نقوداً كتابتها مختلفة واسأل ما قيمتها. مثال: اعرض لهم 5 بيسات ، نصف ريال و 10 بيسات.
الاثنين؟»  شراء  سيكلّفني  كم  عنصر؟  كل  سعر  «كم  بثمنهما.  بطاقة  وضع  مادتين  أو  عنصرين  •  ارسم 
بيسة   ٥0 (الجواب:  بيسة.   25 بسعر  بطاقة  مع  وموزة  بيسات   50 بسعر  بطاقة  مع  تفاحة  مثـــال: 

و 2٥ بيسة، تكون التكلفة الكليّة  7٥ بيسة).
ع، اعرض ثلاثة عناصر مع ثمنها واطلب إلى التلاميذ إيجاد التكلفة الكليّة للعناصر الثلاثة. للتوسّ

النشاط الأساسي 1٥-1: ما النقود؟

المزيد من الأنشطة:

دومينو النقود   (عمل مجموعات)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من قطع الدومينو الفارغة (القرص المدمج) 

استخدم  قطع الدومينو الفارغة لصنع دومينو النقود الخاص بك. في القسم الأيسر من الدومينو، ضع القيمة الكليّة، و ضع في القسم الأيمن من الدومينو قيمتين صغيرتين من النقود، تساويان 
القيمة الكلية في القسم الأيسر. اصنع عدداً كافياً لإنشاء حلقة. تعمل مجموعات التلاميذ معاً لصنع حلقة من دومينو النقود.

بينغو النقود   (الصف ككل )

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من إعداد بطاقات البينغو (القرص المدمج)

ع من البطاقات لكل تلميذ أو مجموعة. اصنع بطاقات متطابقة من أجل خلط  استخدم قالب بطاقات البينغو لصنع بطاقات البينغو التي تتضمن صوراً للنقود  أو قيمتها. أنت تحتاج إلى مزيج متنوِّ
البطاقات والنداء. عندما تنادي أو تُظهر صورة، على جميع التلاميذ البحث ضمن بطاقاتهم عن المتطابق لها. أول تلميذ يستعرض جميع القيم في بطاقاتهم يصيح «بينغو!» ويكون هو الفائز. 

يمكنك أن تجعل اللعبة أصعب وذلك بوضع مجاميع على اللوح، ومجاميع أصغر في البطاقات، والعكس صحيح، أو مزيج من ذلك. 
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لعبة جذب النقود (عمل ثنائي أو عمل مجموعات من أربعة فما فوق).

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من بطاقات فارغة (القرص المدمج). النسخة الرئيسية  من إعداد بطاقات مفاجئة (القرص المدمج). النقود العمانية  للعب  (القرص المدمج). 

استخدم بطاقات فارغة لصنع كميات متساوية من العملة العمانية المكتوبة في كلمات واحدة لتتطابق مع النقود /الورقية من  النقود العمانية للعب. قص النقود من النوعين (الجاهز من القرص 
البطاقة على وجهها  التلاميذ حسب دورهم  لتلميذ.  يضع  البطاقات معاً واقسمهما إلى مجموعتين أو كومتين. كل مجموعة  التلاميذ). اخلط المجموعتين من  ره  المدمج والآخر الذي حضّ

للأعلى. إن كانت البطاقتان متطابقتين، يصرخ التلميذ «مفاجأة!». الفائز هو التلميذ الذي تتجمع لديه جميع البطاقات، أو الذي سيكون لديه معظم البطاقات بعد مدة معينة من الزمن.

الوحدة 2ج     1٥: النقود
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المصادر والأدوات: مواد من متجر حسب اختيار نوع المتجر. بطاقات أسعار. نقود عمانية. حقائب أو محفظات نقود لحفظ النقود فيها خلال الشراء. النسخة الرئيسية من النقود  والورقية 
الفارغة (القرص المدمج). صور لإعلانات وملصقات يمكن للتلاميذ تصميمها. اختياري: النسخة الرئيسية من نموذج فارغ لحجر النرد (القرص المدمج). نقود عمانية (القرص المدمج).

ة بتذكير التلاميذ بالعمل السابق الذي قاموا به في مطعم المدرسة ( الوحدة ٩). « إذا أردنا أن نصنع  ابدأ الحصّ
متجراً للصف هذه المرة بدلاً من مطعم للمدرسة، أتساءل ما نوع المتجر الذي يمكن أن يكون لدينا. ما رأيكم؟ 

ث مع زميلك المجاور لك واختر نوع المتجر الذي ترغب فيه».  تحدّ
ن التلاميذ من رؤيتها. بعد عدة دقائق، اطلب الإجابات. اجمع جميع الاحتمالات الممكنة وسجلها حتى يتمكَّ

 «لدينا أنواع من المتاجر التي ينبغي أن نختار منها. الآن سنبحث أيّ المتاجر تفضلونها أكثر. يمكنكم اختيار واحد 
فقط». 

لتسجيل  القبلي  التعلم  التلاميذ من  اختر طريقة مألوفة لدى  تلو الآخر.  المختلفة واحداً  الخيارات  اقرأ  أو  أشر 
الإجابات ( قائمة، تمثيل بالمصورات، مخطط، ....).

«المتجر( س) فاز بأغلب الأصوات، لذلك سنختاره هذه المرة. ما رأيكم، ماذا سنضع في المتجر؟» اكتب أو 
يتوفّر(كمثال،  أن  يمكن  وأين  المتجر  في  وضعه  يمكن  ما  الصف  مع  ناقش  الجميع.  يراها  حتى  الأفكار  ارسم 

ألعاب قديمة يمكن إحضارها لصنع متجر للألعاب أو عبوات فارغة من أجل متجر للأطعمة).
«كيف يمكن أن نعرض الأشياء في المتجر؟ هل هناك شيء آخر يمكن أن نحتاج إليه في المتجر؟».

النقود، بطاقات أسعار، وثمن كل  النقود، مكان لحفظ  ناقش بقية العناصر التي تحتاجون إليها في المتجر مثل 
عنصر. اعرض أمثلة للنقود، وناقش كما ناقشت في الوحدة  ٩. راجع النقود وقيمتها. « كم ثمن هذا؟ وهذا؟».

اعرض قيمتين صغيرتين معاً. « ماذا لو أردنا أن نشتري شيئاً ثمنه هذا المبلغ، كيف يمكن ذلك؟» كرر الأمر ذاته 
مع كميات مفردة أو كميّتين من النقود، تأكد أن التلاميذ لديهم الثقة الكافية للتمييز والعمل في إضافة مقدار صغير 

إلى آخر أكبر منه.
إنْ لم يكن لديك فئات صغيرة من النقود المحليّة من أجل « الفئات المنخفضة» للنشاط يمكنك استخدام النسخة 
الرئيسية  للنقود وكتاباتها للعب في متجر الصف، على الرغم من أنه ليس هناك وسيلة أفضل من النقود الحقيقية 

لزيادة المعرفة والفهم

الوحدة 2 ج 1٥:النقود

كتاب التلميذ: ص 14النشاط الأساسي 1٥-2 : متجر  صفنا

فرص للعرض
  جمع أفكار  من أجل متجر الصف.

  ملصقات للإعلانات.
  صور للعناصر مع أسعارها.

  ملصقات بقائمة العناصر مع أسعارها.
  متجر الصف.

انتبه!
قيمتها،  ومعرفة  النقود  استخدام  في  صعوبة  يجدون  الذين    للتلاميذ 
ف عليها جيداً، مثل  استخدم أنشطة ألعاب متنوعة تسمح لهم بالتعرّ

لصق النقود على الورق وتصنيفها ضمن مجموعات وقوائم.
قهم. شجعهم للبحث عن الأسعار خارج المدرسة خلال تسوّ

وفّر مطويات وإعلانات في الصف تُظهر أسعار العناصر.
سهل،   لكميتين  الكليّ  المجموع  إيجاد  أن  وجدوا  الذين    للتلاميذ 

ارفع ذلك إلى ثلاث أو أربع كميات. استخدم فئات أكبر من النقود.
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ر بالأمور التي تجعل التكلفة مرتفعة أو التي تجعلها منخفضة.  ر بتكلفة موادنا. ماذا يحصل لو جعلنا تكلفة جميع المواد مرتفعة؟ نريد من الزبائن أن يشتروا ما نبيع. علينا أن نفكّ نريد أن نفكّ
ث إلى زميلك الذي يجلس بجوارك عن الأسعار التي يمكن تغييرها. انظر إلى قائمة المواد التي يمكن بيعها في المتجر. تحدّ

ر البقيّة؟ أهذه التكلفة مرتفعة جداً أم منخفضة  أعطِ وقتاً للنقاش ثم استمع إلى الإجابات. أعطِ وقتاً للتلاميذ ليعطوا الأسعار التي يرونها، وفي الوقت ذاته السبب لهذه الأسعار. «بماذا يفكّ
ن الصف من رؤيتها. استمر حتى يتم تثمين جميع المواد. جداً أم صحيحة؟» عندما يتمّ الاتفاق على الأسعار، اكتبها بجانب كل اسم أو صورة ليتمكّ

«نحن نعرف ما هو متجرنا الآن. ونعرف ما الذي سنضع فيه. ونعرف كم سيكلّفنا. وعلينا أن نبدأ بجمع احتياجاتنا». اسأل عن بعض الأفكار حول الأماكن التي يمكن إحضار المواد منها. شارك الصف 
في صنع القرارات. «هل يمكنكم طلب أشياء من أحد في المنزل؟» هل تعتقدون أني أستطيع أن أطلب إلى المعلمين الآخرين بعض الأشياء؟ هل يمكننا أن نصنع بعض الأشياء التي نحتاج إليها؟».

ر عندما يتم إحضار المواد أو صنعها. ة وأن المتجر سيتطوّ أنهِ النقاش بتذكير تلاميذ الصف بالقرارات التي اتخذتموها في الحصّ
أعطِ بطاقتين أو ثلاثاً من الأسعار لكل ثنائي واطلب إليهم أن يعطوا سعراً لبعض المواد في المتجر. استخدم اللوحة الإعلانية لمخطط العناصر التي صُنعت في الصف مع قيمتها بالعملة المحلية 

ة. عندما تُكتب الأسعار على البطاقات، يمكن أن ترسم التركيبة الصحيحة للنقود . إنْ كانت البطاقات صغيرة، يمكن وضع جميع صور النقود على الطرف الآخر من الأسعار. في هذه الحصّ

ص: ملخَّ
د باستخدام فئات صغيرة  ف التلاميذ على النقود وكتابتها (النقش) وينفذون طريقة دفع مبلغ محدّ •  يتعرّ

من النقود.
البيانات المعطاة. • يمكنهم أخذ المعلومات من 

النقاش والمشاركة بالأفكار. •  يستطيعون 
التالية. التلاميذ أن يخططوا للمرحلة  • يستطيع 

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
ر التلاميذ بالتكلفة المادية لمواد متجرهم.   متجر صفنا ( صفحة 14): يفكّ

تحقق!
• اسأل:

- «ما الأكثر تكلفةً في المتجر؟».
- «ما العنصر الأقل تكلفةً؟».

• اسأل التلاميذ عن عدد الطرق المختلفة للحصول على تكلفة عنصر واحد.

المزيد من الأنشطة:

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من نموذج فارغ لحجر النرد (القرص المدمج)، نقود ورقية، أو النسخة الرئيسية  من نقود ورقية فارغة (القرص المدمج). نقود عمانية للعب (القرص المدمج)

يرمي التلاميذ حجر النرد ويجمعون النقود  التي تظهر. ينفقون النقود في متجر الصف. ارفع القيم كلما أصبح التلاميذ واثقين من التعامل مع العملة النقدية. أعطِ التلاميذ أكبر كمية من النقود 
لإنفاقها في المتجر. كم عدد الأشياء المختلفة التي يمكنهم شراؤها؟

كتاب النشاط
ق ص 10 التسوُّ

النشاط الأساسي 1٥-2: متجر صفنا
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1٦  ترتيب الأطوال والأوزان 2ج
يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 1٦ - 1: الأطوال (1)  (كتاب التلميذ ص 15 - 1٦)

يميّز التلاميذ أن بعض الأشياء أطول أو أقصر من غيرها ويستخدمون وحدات غير قياسية ليكونوا أكثر دقةً في المقارنة.

النشاط الأساسي 1٦ - 2 : ترتيب الأوزان  (كتاب التلميذ ص 17- 1٨) 

يميّز التلاميذ أن بعض الأشياء أثقل أو أخفّ من بعضها ويستخدمون وحدات غير قياسية ليكونوا أكثر دقةً في المقارنة.

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطى جزئيًّا في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطى بالكامل عند إنهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

  معرفة وفهم المفردات المتعلقة بالطول.
  العدّ حتى 20 أو دونه.

  فهم بسيط لمعنى الثقيل والخفيف.
  التصنيف ضمن مجموعتين.

ر لمهارة حل المشكلات.   الاستخدام المبكّ
  استخدام ميزان القياس.

  معرفة وفهم مفردات الوزن.

2 ج: الطول والوزن والسعة  
1MI1 – يقارن الأوزان والأطوال مقارنة مباشرة ثمّ باستخدام وحدات غير قياسيّة.

1MI3 – يستخدم صيغة المقارنة مثل: أطول من، أقصر من، أثقل من، أخف من.
         

2 ج : حل المشكلات   
. 1Pt1 – يختار استراتيجيات مناسبة للقيام بالعمليّات الحسابيّة، مع شرح خطوات الحلّ

المفردات
 الطول   طول   أطول من     وزن     يزن    الوزن    ثقيل/خفيف    أثقل /أخفّ    الأثقل/ الأخفّ     توازن    موازين     قليل جداً    ضئيل جداً     تقريباً  

 قريب من      متساوٍ مع أو مساوٍ لـ

الوحدة 2 ج

عب أن  ملاحظة:  لقد استخدمت كلمة الوزن لتعبر عن مفهومي الوزن والكتلة معاً، ذلك لأن مفهوم الوزن متداول في بيئة التلميذ. أما مفهوم الكتلة فهو مجرد ومن الصّ
يستوعبه تلاميذُ هذا الصف.
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هو  وما  ترونه  فيما  المختلف  هو  ما  ترون؟  ماذا  «أخبروني  وقل:  إليها  أشر  المختلفة.  الأطوال  ذات  الأشرطة  من  قطع  أربع  اعرض 
المتماثل؟» شجع التلاميذ ليخبروك عن جميع الاحتمالات للمختلفين والمتماثلين أو المتساويين. يمكنهم أن يناقشوا الألوان والأنماط.

اثنين مختلفي  التلاميذ الطول، فاسأل «من هو الأطول؟ أيهم أقصر؟ هل يوجد متساويا الطول؟» أشر إلى  إن لم يذكر أيٌّ من 
الطول واسأل «هل هذه القطعة أقصر أو أطول من هذه القطعة؟» أشر إلى قطعة واحدة واطلب إلى تلميذ البحث عن قطعة أقصر 

ر عدة مرات.  وأخرى أطول منها. اختر عدة تلاميذ وكرّ

الأطول والأقصر.  الأشرطة  تلميذين لاختيار  اسأل  بأطوال مختلفة.  (أو شرائط من ورق)  العشرة  الشرائط  اعرض مجموعة من 
استخدم خط منشر الغسيل لتثبيت الأطول في أحد أطرافه وبقية الأشرطة الأقصر منه في الطرف الآخر. ضع في إحدى النهايتين 
«الأطول» وفي الطرف المقابل « الأقصر». قل: «الآن لدينا جميع هذه الأشرطة لنصنّفها. نحتاج إلى أن نصنّفها حسب الطول. كيف 
يمكننا القيام بذلك؟» شارك الصف لتصنيف الأشرطة حسب طولها بالترتيب. عند اختيار كل شريط اطلب إلى التلاميذ مقارنة طول 
الشريط الجديد مقارنةً بالأشرطة الموجودة على الخط. « هل هذا الشريط أطول أم أقصر من هذا؟ أين يجب وضعه على الخط؟». 

روا متى نحتاج إلى  ع التلاميذ للتفكير في حاجتنا لقياس الأطوال. « أحياناً من المهم أن نقيس الطول بدقة. هل يمكن أن تفكّ شجّ
ن سبباً واحداً لقياس الطول». أعطِ تلاميذ الصف وقتاً للنقاش  ث إلى زميلك وانظر إن كنت تستطيع أن تخمّ قياس الطول تحدّ
وإيجاد الأمثلة.  اطلب إلى التلاميذ إعطاء الأفكار وسجلها على اللوح أو على ورقة كبيرة مع عنوان « نستخدم قياس الأطوال من 

أجل .....» بعض الأمثلة التي تتطلب قياس الطول: معرفة طول رجلنا لتناسب الحذاء، أو قياس طولنا من أجل الثياب.

اعرض للصف المكعبات المتشابكة (إنترلوك). قل: «أريد من كلّ واحدٍ منكم صنع قطار من عشرات المكعبات. انظروا داخل 
ما  أو رسم  كتابة  التلاميذ  إلى  اطلب  القطار».  أقصر من  القطار، وشيئين  أطول من  يكونا  أن  يمكن  وابحثوا عن شيئين  الصف 

وجدوه، ثم اسأل «اعرض وشارك زميلك. هل وجدت الأشياء ذاتها؟ هل وجدت أشياء مختلفة؟».

ة، اجمع تلاميذ الصف وشاركهم بما وجدوه. في نهاية الحصَّ

انتبه!
في  الصحيح  الشريط  يضعوا  لم  الذين     للتلاميذ 
الشرائط، اشرح  يليه عند مقارنة  الذي  إلى  مكانه 

لهم مرة أخرى ودعهم يقومون بذلك مجدداً.
الأطوال  مقارنة  من  يتمكنوا  لم  الذين     للتلاميذ 
واجعل  للمقارنة  الخيارات  بعض  أعطِ  بدقة، 
تقديم  في  ج  تدرّ ثم  كبيراً.  الأطوال  بين  الفرق 

أشرطة أصغر حتى يصبحوا أكثر ثقةً.
نوا بسرعة وبدقة من استخدام     للتلاميذ الذين تمكّ
فكرة  لهم  م  قدّ للقياس،  نظامية  غير  مقاييس 
كف  في  الإبهام  إلى  الصغير  الإصبع  (من  الشبر 
إصبعي  إلى  إبهامي  من  المسافة  «هذه  منبسطة). 
الصغير عندما تكون يدي منبسطة ندعوها «الشبر» 
الأشياء.  أطوال  لقياس  أستخدمها  أن  ويمكنني 
من  (الشبر)  كفهم  سعة  استخدام  التلاميذ  اسأل 
الصف  في  الموجودة  الأشياء  عن  البحث  أجل 

والتي تكون أطول أو أقصر من شبر اليد.

المصادر والأدوات: عشرة شرائط مختلفة الطول والعرض، استخدم ورقاً إن لم تتوفر الشرائط. خط لنشر الغسيل مع الملاقط. لوحتان كبيرتان: « الأطول» و « الأقصر». المكعبات المتشابكة 
(إنترلوك)، عشرة لكل تلميذ. (اختياري: قضبان للتنظيف أو أسلاك ربط. النسخة الرئيسية من  أطول أو أقصر مني (القرص المدمج).

الوحدة 2ج  1٦ ترتيب الأطوال والأوزان.

كتاب التلميذ: صفحة 15 - 1٦النشاط الأساسي 1٦-1: الأطوال (1) 

01.indd   34 2/14/18   1:39 PM



٣٥

ص: ملخَّ
النظاميّة. التلاميذ من تعزيز المعرفة في المقاييس غير  ن  • تمكّ

النظاميّة لمقارنة الأطوال. • يعرفون كيفية استخدام المقاييس غير 

ملاحظات حول كتاب التلميذ
الطول.  الشرائط حسب  من  الثانية  المجموعة  ترتيب  التلاميذ  إلى  يُطلب  الأطوال (ص 15):  ترتيب 

مة.  الأطول ثم الأقصر. يمكن القيام بذلك شفوياً أو بالرسم وإجراء نقاش حول الخيارات المقدّ
ترتيب الارتفاع (ص 1٦): كما سبق، ولكن باستخدام الأبراج والأشجار يتم التصنيف حسب الارتفاع. 

المبدأ في الارتفاع على عكس الطول يمكنك أن تعيد شرحه مرةً أخرى ( الوحدة ٣).

تحقق!
مثل طاولة  الغرفة،  في  اختر عنصراً  دائرة،  أو  الصف ضمن حلقة  تلاميذ     ضع 
وقل: «يمكن أن أستخدم طاولة. أخبروني عن شيء أقصر منها». اسأل التلميذ 
الأول للإجابة. والتلميذ التالي عليه إيجاد شيء أطول من إجابة التلميذ السابق، 

ثم أقصر وهكذا حتى تستكمل الحلقة. 

المزيد من الأنشطة:

قضبان من المكعبات  (عمل أفراد)

سوف تحتاج إلى المكعبات المتداخلة

نة بأطوال مختلفة. ثم يضعون القضبان بالترتيب حسب الطول، ابدأ بالأطول. اعرض مجموعات أخرى لعناصر متشابهة وبأطوال مختلفة. يستخدم التلاميذ المكعبات المتشابكة لصنع قضبان ملوّ

الأنابيب القابلة للالتفاف  (الصف)

سوف تحتاج إلى أنابيب التنظيف أو أسلاك الربط

استخدم اثنين من أنابيب التنظيف، أو أسلاك الربط بأطوال مختلفة. اثنِ أو لفّ الأطول منها حتى يظهر أقصر من غيره.«ما هو الأطول باعتقادكم؟ ماذا يمكنكم أن تفعلوا لمعرفة ذلك؟».

أطول وأقصر مني   (عمل أفراد)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من أطول وأقصر مني ( القرص المدمج)

دع التلاميذ ينهون النسخة الرئيسية  لـ  (الأطول والأقصر مني). يجب أن يرسموا صورة لأنفسهم إلى جانب شيء أطول منهم وصورة أخرى لأنفسهم إلى جانب شيء أقصر منهم.

النشاط الأساسي: 1٦-1 الأطوال (1)
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ة)، استخدم أكياساً صغيرة مملوءة بالرمل لثلاثة أوزان مختلفة تكون كافية للعمل الثنائي. بطاقات  المصادر والأدوات: بعض الأوعية مع أغطيتها. موازين قياس. أوزان غير قياسيّة (غير معياريّ
». رمل. ماء. مواد من الصف (خرز، طوب، دفاتر، كتب، أقلام... إلخ) مكعبات متشابكة. ثلاث أوانٍ متطابقة، تُملأ إحداها برمل جاف، وأخرى برمل رطب والثالثة بالماء.  « أثقل»، « أخفّ
ة واحدة. مادة كبيرة وثقيلة (قريبة من وزن بعض التلاميذ) ومادة صغيرة وثقيلة (مثل اليقطين). تشكيلة أو مجموعة من المواد مثل قطع خشب كبيرة، أحذية.  (اختياري: ميزان الحمام، ميزان بكفّ

إلخ... مكعبات صغيرة (أو خرز) متساوية الحجم والوزن.

ابدأ بتذكير الصف بالنشاطات السابقة التي قاموا بها مع الأوزان ( وحدة 10). « انظروا إلى هذه الأواني الثلاث. 
هذه ممتلئة بالرمل الرطب، وهذه برمل جاف وهذه بالماء. أيٌّ منها أثقل برأيكم؟ أيّ منها أخفّ برأيكم؟». أعطِ 

ة إجابات وسجلها.  وقتاً للتلاميذ من أجل التغذية الراجعة. اجمع عدّ

اختر أحد التلاميذ ليأتي ويحمل إحداها. « أريدك أن تحمل واحدة لبعض الوقت. ماذا تعتقد الآن؟ هل تريد أن 
تغيّر رأيك؟» اختر تلميذاً آخرَ ليقوم بالعمل ذاته. إذا أرادوا تغيير رأيهم اطلب إليهم شرح السبب. « كيف يمكننا 

؟». معرفة الأثقل والأخفّ في الواقع؟ ماذا استخدمنا سابقاً عندما أردنا معرفة الأثقل والأخفّ

متى  نسميه؟  ماذا  هذا؟  ما  إخباري  يستطيع  «من  عملها.  بكيفية  رهم  وذكّ القياس  موازين  التلاميذ  على  اعرض 
ن في أسئلتك مفردات تريد منهم استخدامها.  رونه. ضمّ نستخدمه؟». استخدم إجابات التلاميذ للتركيز على ما يتذكّ
. كيف يمكننا أن نعرف أن  «نستخدمها لمعرفة وزن الأشياء التي تتوازن مع غيرها. يمكننا أن نعرف الأثقل والأخفّ

ة) أخفّ من الجانب الآخر؟». هذا الجانب أثقل من الآخر؟ كيف يمكننا القول إن هذا الجانب (الكفّ

ة) وشيئاً أخفّ منه في الجانب الآخر . ماذا علينا أن نختار؟» اجمع  قل: « لنضع شيئاً ثقيلًا في أحد الجانبين (الكفّ
الإجابات من تلاميذ الصف واستخدم بعض المقترحات. « هذا ثقيل (ضعه في الميزان) وهذا خفيف (ضعه في 
ر إلى  ؟ كيف عرفت ذلك؟»  أشِ الميزان). انظر ماذا حدث للميزان. أيهما الأثقل؟ كيف عرفت ذلك؟ أيهما أخفّ
ة) أثقل من هذا؛ لأن الميزان هبط للأسفل. هذا الجانب  توازن الميزان عندما تقول ذلك. « هذا الجانب (الكفّ

أخفّ من الآخر لأن الميزان ارتفع للأعلى». 

انتبه!
ها أثقل     للتلاميذ الذين لم يتمكنوا من توقع أوزان الأوعية الثلاثة أيّ
أثقل في  اثنين واستخدم أوزاناً   إلى  . خفّف عدد الأوعية  أو أخفّ

الوزن. 
نوا بسهولة وسرعة من العمل مع الأوعية الثلاثة،     التلاميذ الذين تمكّ
أن  كيف  ليكتشفوا  هم  تحدَّ الأوزان.  ليرتبوا  رابعاً  وعاءً  أعطهم 
الرطوبة تغيّر أوزان الورق، اللبّاد، المواد والإسفنج. «ماذا يحصل 

عندما تبتل في الحمام أو عندما تسبح؟».

الوحدة 2ج    1٦ ترتيب الأطوال والأوزان

كتاب التلميذ: ص 17 - 1٨النشاط الأساسي 1٦-2:  ترتيب الأوزان
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في  ها  وأيّ أثقل  ها  وأيّ  ، أخفّ ها  أيّ بمعرفة  الآن  ستقوم  أنك  الصفّ  تلاميذ  وأخبر  الرمل  أوعية  إلى  عُدْ 
الرمل  الوعاء من  أنا أضع هذا   » (الميزان).  المقياس  في  عها  ضَ وَ الأوعية  الأغطية على  الوسط. ضع 
ة الأخرى).  الرطب في المقياس (الميزان). وسأضع الوعاء ذا الرمل الجاف في الجانب الآخر (الكفّ
ة الرمل الرطب نزلت إلى الأسفل. ماذا  ماذا تتوقعون أن يحصل؟» اجمع الإجابات من التلاميذ. « كفّ
يعني هذا؟ هل الرمل الرطب أثقل أم أخفّ من الرمل الجاف؟» خذ وعاء الرمل الجاف وضع بطاقة 
تتوقعون أن  الجانب الآخر. ماذا  الماء في  الرطب وأضع وعاء  الرمل  » بجانبه. «سأدع وعاء  «الأخفّ
يحصل؟ هل سيكون الماء أثقل أم أخفّ من الرمل الرطب؟». اجمع الإجابات من التلاميذ. « انظروا 

ماذا حصل. ماذا يعني هذا؟». اختر تلميذاً ليأخذ الوعاء الأثقل ويضع بجانبه بطاقة « الأثقل».

يعمل التلاميذ بشكل ثنائيّ ليرتبوا ٣ أكياس رمل حسب الوزن. اشرح: « عليكم أن تجدوا أيّ الأوعية 
ماذا  اكتبوا  أو  ارسموا  التلاميذ: «عندما تجدون ذلك،  الوسط».أخبر  ها  وأيّ ها الأخف  وأيّ الأثقل،  هي 

فعلتم وماذا وجدتم». 

من أجل التلاميذ الذين أنهوا النشاط بسرعة، اطلب إليهم اختيار أيِّ وعاءٍ من أوعية الرمل والبحث عن 
مادة موجودة في الصف لها الوزن ذاته. وأن يقوموا بالأمر نفسه مع  الأوعية الثلاثة ويسجلوا ما وجدوا.

ة واطلب إلى التلاميذ مشاركة زُملائهم بما فعلوه واكتشفوه. أنهِ هذا القسم من الحصّ

أفرغ المقاييس واعرض للتلاميذ بعض المكعبات. «ماذا سيحصل إذا وضعت ستةً من المكعبات في 
ة)، ووضعت ستةً أخرى في الجانب الآخر. ماذا تتوقعون؟»  اختر تلميذاً ليعدّ ستة  هذا الجانب (الكفّ
مكعبات في جانب وستة أخرى في الجانب الثاني. « ماذا حصل؟ ماذا تلاحظون؟». اجمع الإجابات. 
ً منهما  « وضعنا ستة مكعبات في طرف وستة مكعبات في الطرف الآخر. الطرفان متوازنان. لأن كلاّ

مساوٍ للآخر».

أعد الكمية ذاتها من المكعبات، وفي كلا الجانبين(الكفتين). « ماذا تعتقدون أنّه سيحصل إن أخذتم 
ة)؟». خذ مكعباً من أحد الجانبين. « ماذا حصل؟ هل تلاحظون  باً واحداً من هذا الجانب (الكفّ مكعّ
أيّ شيء مختلف؟».  اجمع الإجابات. « الطرفان غير متوازنين، لكنهما قريبان من التوازن، هما قريبان 

من التوازن».

فرص للعرض
من  واعرضها  للوزن  التلاميذ  وسجلات  الرمل  أكياس  أضف 

الوحدة 10.

النشاط الأساسي 1٦-2: ترتيب الأوزان
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اختر تلميذاً أو أكثر ليأتوا أمام تلاميذ الصف لاختيار عنصرين موجودين في الصف وملائمين ليتسعا في المقياس 
؟ كيف يمكن  . « أيٌّ منهما الأثقل؟ وأيّهما الأخفّ نوا أيهما أثقل وأيهما سيكون أخفّ (الميزان). اسألهم أن يخمّ
أحد  في  المكعبات  استخدام  يمكن  كيف   » مساعدة.  مكعبات  الصف  تلاميذ  على  اعرض  ثم  ذلك؟».   معرفة 
إذا وضعت   » الميزان) متوازناً؟».  اجمع الإجابات من تلاميذ الصف.   ) المقياس  الميزان لجعل  جانبي ( كفتي) 
بعض المكعبات في أحد الجانبين، فماذا تتوقعون أن يحصل؟أيّ من الجانبين سيعلو؟ في أيّ جانب يجب وضع 
المكعبات حتى يتوازن المقياس؟ كيف يمكننا معرفة ذلك؟». اختر أحد التلاميذ لوضع المكعبات في أحد جانبي 
المقياس (الميزان). عدّ المكعبات التي وُضعت. « هل توازن المقياس الآن؟ هل وضعنا مكعبات كثيرة أم قليلة؟ 
أنحتاج لأخذ بعض المكعبات أم وضع المزيد؟ إلى كم مكعباً نحتاج؟». استمر بذلك مستخدماً عدة مواد مختلفة 

ن التلاميذ بثقةٍ من تعديل عدد المكعبات بما يحقق توازن المقياس. وبكميات متفاوتة حتى يتمكّ

انتبه!
لتعويض  المكعبات  استخدام  من  يتمكنوا  لم  الذين     للتلاميذ 
العمل ضمن مجموعات حيث  المفقود، شجعهم على  الوزن 

يمكنهم رؤية ما يفعله رفاقهم وسماع ما يقولونه.
استخدم  المهمة،  إنهاء  وبدقة  بسرعة  تمكنوا  الذين     للتلاميذ 
أفكاراً معقدة أكثر مثل البدء بالمكعبات، إضافة عناصر وطرح 

عدد من المكعبات من أحد جانبي المقياس لتحقيق التوازن.

ص: ملخَّ
    يمكن للتلاميذ ربط الأشياء المألوفة لاستخدامها في مقارنة الوزن.

مواد  أوزان  وترتيب  المقاييس  استخدام  خبرة  ويعززوا  قوا  ويتحقّ يتوقّعوا  أن     يمكنهم 
مختلفة.

    يبدأ التلاميذ بتطوير استراتيجيات حل المشكلات.
   يستخدمون موازين القياس لاكتشاف الأفكار حول المكافئ في الوزن ومقارنة الوزن.

ناً في فهم واستخدام مفردات تتعلق بالوزن.    حقق التلاميذ تحسّ

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
ترتيب الأوزان (ص 17): يرتّب التلاميذ أوزان العناصر من الأخفّ إلى الأثقل.

جانبي  أحد  في  السيارة)  لعبة  (مثل  عنصراً  التلاميذ  يوازن   :(1٨ (صفحة  الأوزان  تساوي 
التي  المكعبات  ون  يعدّ المقياس.  من  الآخر  الجانب  في  بمقابل مكعبات  ة)  المقياس(الكفّ
احتاجوا إليها. ويكررون ذلك مع عنصر آخر (مثال: كوب). ثم يبحثون في عدد المكعبات 
التي يحتاجون إليها لتتوازن لعبة السيارة والكوب معاً. يمكنهم أن يستخدموا عناصر أخرى 

مختلفة.

تحقق!
   اطلب إلى ثلاثة تلاميذ أن يختار كل منهم عنصراً، ويقوم بقية تلاميذ الصف بترتيبها حسب 

الوزن. اسأل: «كيف يمكنكم معرفة ذلك؟». 

الوحدة 2ج    1٦: ترتيب الأطوال والأوزان
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المزيد من الأنشطة:
تخمين الوزن  (عمل مجموعات أو الصف ككل)

سوف تحتاج إلى موازين القياس
). يفحصون توقعاتهم باستخدام موازين القياس. اختر الأوزان الأثقل ضمن  نون (يتوقعون) أيّ منها (أثقل، أخفّ في المجموعات، يختار التلاميذ أيّ ثلاثة عناصر موجودة في الصف ويخمّ

المجموعات وابحثوا معاً أيّ الثلاثة أثقل.
أثقل أم أخفّ مني؟  (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى مقاييس وزن الإنسان، مقياس الدلو، عنصر كبير وثقيل (قريب من وزن بعض التلاميذ) وعنصر يشبه اليقطين
اطلب إلى التلاميذ معرفة ما إن كان وزن (العنصر الكبير والثقيل) أكثر أو أقل من وزنهم. « انظر إليه، المسه. هل تظن أنه ثقيلٌ مثلك، أم أثقل منك أم أخفّ منك؟ كيف يمكنك أن تعرف ذلك؟» 
ل أيضاً التلاميذ الذين يتساوون بالوزن معه. ملاحظة: انتبه عند التعامل مع التلاميذ حول الوزن  اصنع قائمة/ جدولاً بإجابات الذين هم أثقل ومن هم أخفّ من (العنصر الكبير الثقيل). سجّ
الشخصي، حيث إن بعض التلاميذ الذين قد يكون وزنهم أقل من المعتاد أو أعلى، قد يجدون هذا النشاط صعباً بالنسبة لهم. على الرغم من أنه لا توجد أوزان حقيقية لقياسها، نحن فقط نقرر إن 

كانت أثقل أم أخفّ من، لذلك قد يكون هؤلاء التلاميذ أكثر استعداداً للمشاركة. شارك بنفسك في النشاط.
ل العناصر التي كان وزنها مكافئاً لليقطين. اسأل التلاميذ، « كم  ضع اليقطين (أو عنصراً مشابهاً له) في أحد جانبي مقياس الدلو وضع عناصر أخرى في الجانب الثاني حتى يتوازن المقياس. سجّ

عدد الطرق التي يمكنك إيجادها لوزن اليقطين؟».
نماذج متوازنة  (عمل فردي).

سوف تحتاج إلى المكعبات المتشابكة (إنترلوك) وموازين القياس.
اعرض للتلاميذ برجاً من المكعبات مستخدماً ثلاثة أو خمسة مكعبات. اسألهم أن يصنعوا مجموعة مماثلة خاصة بهم. ثم اطلب إليهم صنع أشكالهم الخاصة باستخدام ثلاثة، أربعة وخمسة مكعبات. 

باستخدام موازين القياس يتأكد التلاميذ من أن كل ثلاثة أو أربعة أو خمسة أشكال تتوازن مع ثلاثة أو أربعة أو خمسة مكعبات أصلية. إن كان مناسباً، يمكن للتلاميذ تسجيل نتائجهم بالرسم.

التوازن  (مجموعات صغيرة أو ثنائية)

سوف تحتاج إلى تشكيلة من العناصر مثل قطع خشبيّة، أحذية، مكعبات صغيرة (أو خرز) من الحجم والوزن نفسه. موازين قياس.
يختار التلاميذ عنصراً أو مادة كبيرة، مثل قطع خشبيّة أو أحذية، ثم يختارون وحدات غير قياسيّة، مثل الخرز أو المكعبات لاستخدامها في التوازن. يضع التلاميذ العنصر الكبير في إحدى كفتيِ 
وها ويسجلوا عددها. يمكنهم تكرار ذلك بمجموعة مختلفة من العناصر الصغيرة. هل كان عدد العناصر الصغيرة مساوياً في كل  الميزان ويوازنون العناصر الصغيرة المتطابقة التي يمكن أن يعدّ

حالة؟ لماذا نعم ولماذا لا؟
كتاب النشاط

كم الطول؟  ص 11     

النشاط الأساسي  1٦- 2: ترتيب الأوزان
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عة 17 قياس وتقدير السَّ 2ج

يع: رِ جع سَ رْ مَ
عة (1)   (كتاب التلميذ ص 1٩) النشاط الأساسي 17 - 1: السّ

ر التلاميذ  السعات ويقارنونها. يقدّ

النشاط الأساسي 17 - 2  الوحدات غير  القياسيّة  للسعة  (كتاب التلميذ ص 20)
عات لمواد وعناصر متنوعة. يستخدم التلاميذ مجموعة من الوحدات غير القياسية ليكونوا أكثر دقّة في مقارنة السّ

الأهداف: الرجاء الانتباه إلى أن الأهداف قد تغطى جزئياً في فصل معين؛ إلا أنّها تُغطى بالكامل عند إنهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

.  العدّ حتى 20 أو أقلّ
 القدرة على مقارنة أعداد صغيرة من الأشياء.

.  الجمع البسيط حتى 20 أو أقلّ
عة.  مفردات حول السّ

2 ج: الطول والوزن والسعة.
ر ويقارن السعات المختلفة عن طريق المقارنة المباشرة، ثمّ باستخدام وحدات غير قياسيّة. 1Ml2 – يقدّ

2 ج : حل المشكلات 
. 1Pt1 – يختار استراتيجيات مناسبة للقيام بالعمليّات الحسابيّة، مع شرح خطوات الحلّ

المفردات
 تحمل    السعة      ممتلئ     فارغ      تقريباً     يزيد قليلًا     ينقص قليلًا      وعاء     إبريق القياس

الوحدة 2ج  

ملاحظة:  لقد استخدمت كلمة الوزن لتعبر عن مفهومي الوزن والكتلة معاً، ذلك لأن مفهوم الوزن متداول في بيئة التلميذ. أما مفهوم الكتلة فهو مجرد ومن الصعب أن 
. فِّ يستوعبه تلاميذ هذا الصَّ
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ر ما تعلموه مسبقاً حول السعة (الوحدة ٨). «سنقوم بمزيد من الأعمال حول السعة في هذا  ابدأ بتشجيع التلاميذ لتذكّ
ع التلاميذ لشرح ما فهموه عن السعة. إن كان هناك خطأ في الفهم،  ر ماذا تعني السعة؟»  شجّ الدرس. من يستطيع تذكّ

فهم بحاجة لتصحيحه قبل الاستمرار في الدرس.

وا معي  خذ بيدك قبضة من المكعبات. «أريد أن أعرف كم يمكن أن تكون سعة يدي. أحتاج لأعدّ المكعبات. عدّ
واحد، اثنان، ثلاثة.... يمكن ليدي أن تسع ( س) مكعبات. سعة يدي تستطيع أن تحمل ( س) مكعبات». 

اختر أحد التلاميذ ليقف بجانبك. « لنعدّ ونر كم مكعباً يمكن أن تتسع يدك. واحد، اثنان، ثلاثة.... يمكن أن تتسع 
يدك لتحمل (س ) مكعبات. أنا أتساءل هل لدينا جميعاً السعة ذاتها التي يمكن لليد الواحدة حمل العدد نفسه من 

المكعبات. لنبحث ذلك».

يعمل التلاميذ بشكل ثنائي. كل ثنائي يحتاج إلى عدد من المكعبات. «احمل في يد واحدة كما فعلت أنا. ليضع كل 
ا المكعبات التي استطاع كل منكما حملها. هل كان لكل منكما السعة ذاتها؟ كيف  منكما بدوره بعض المكعبات. عدَّ
وا المكعبات التي حملوها، ولكن اسألهم  قارنتما؟». ناقش النتائج وطرق المقارنة. معظم التلاميذ سيكونون قد عدّ

هل قام أحدهم بشيء مختلف.

المصادر والأدوات: مكعبات كافية( لكل تلميذ قبضتان). أسماء البطاقات لكل تلميذ تُظهر (اسم التلميذ) القبضة 1 --------- القبضة 2 -----------. اختياري: مواد غير نظامية 
مختلفة (الخرز، مشابك ورق، بازلاء مجففة)، تكفي بحيث يكون  لكل تلميذ قبضتان منها. كرات زجاجية ووعاء كبير. أحجار صغيرة. مكعبات وكرات صغيرة (التي يمكن أن يسعها الوعاء).

الوحدة 2ج  17  قياس وتقدير السعة 

كتاب التلميذ: صفحة 1٩النشاط الأساسي 17-1: السعة (1)  

المفردات
أكبر/  أيهما  للتأكد  متجاورين  أكثر  أو  شيئين  وضع      مقارنة: 

، ممتلئ/ فارغ. أصغر، أطول/ أقصر، أثقل/ أخفّ
أطولأطول

أقصرأقصر

   السعة: كمية الفراغ الموجود في الوعاء، الكمية التي يمكن أن 
تحملها.

   اختبـارٌ عـادل: عندمـا تقـارن أو تفحـص أشـياء، فإنـك تقوم 
ة. بالطريقة ذاتها كل مرّ
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«كيف تأكدت أن اختبارك كان عادلا؟ً» الأشياء في قبضة يدك يمكن أن تكون 
من المكعبات أو تكون تقعيرة يدك ممتلئة بالمكعبات (مثل الفنجان). سواءٌ 
القوانين  بعض  نضع  أن  «علينا  ملتصقة.  أم  معاً  مترابطة  المكعبات  أكانت 

لنتمكن من مقارنة سعة اليد لكل منا».

قوموا بعمل ثنائي للبحث عن سعة كل يد واحدة على حدة ثم سعة اليدين 
معاً. عليك أن تستمر بتسجيل ما تجده.

ث إلى زميلك واتفقا على كيفية تسجيل ما تجده.  ليس من المهم في  تحدّ
هذه المرحلة لجميع التلاميذ استخدام طريقة واحدة في التسجيل. بعضهم 
قد يستخدم معرفته بالصور أو المخططات، بعضهم قد يرسم صورًا. النقطة 

الهامة هي أن يكونوا قادرين على تسجيل البيانات ثم تفسيرها. 

ة بإجراء نقاش حول ما وجدوه وكيف تم تسجيل ذلك. أنهِ الحصّ
فرص للعرض

واحدة وكم  بيد  التي حملوها  المكعبات  أو رسم عدد  كتابة  التلاميذ  من  اطلب  الأسماء.  بطاقات  ع      وزّ
عدد المكعبات التي حملوها باليدين. استخدم البطاقات كجزء من العرض حول السعة. يمكنهم أيضاً 
استخدامها كجزء للتركيز في نقاش بداية الجلسة التالية. اعرض قائمة بالمفردات المستخدمة في الصور. 

انتبه!
    للتلاميذ الذين لم يتمكنوا من تطوير موادهم لقياس السعة، أعطهم خبرة أكثر من خلال اللعب الحرّ 

بالمواد التي تعطي قابلية لسكبها وملئها واستخدم أوعية متنوعة ذات أشكال وأحجام مختلفة. 
ا فعلوه وما وجدوه. ث عمّ     للتلاميذ الذين لم يتمكنوا من تنظيم وتسجيل النتائج، اسمح لهم بالتحدّ
نوا من شرح وتفسير بياناتهم،  اسألهم أسئلة تقودهم إلى الأجوبة المعطاة.     للتلاميذ الذين لم يتمكّ

ع      التلاميذ الذين استطاعوا النقاش سواء استخدم أحدهم مكعبات كبيرة أو استخدم آخر مكعبات صغيرة. شجّ
هذا الفهم الأساسي للاختبار العادل واسألهم عن مواد أخرى غير نظامية يمكنهم استخدامها.

رات أو المخططات، اطلب إليهم  نوا من استخدام ما يعرفون من التمثيل بالمصوّ     التلاميذ الّذين تمكّ
تسجيل أكثر من طريقة نظاميّة.

النشاط الأساسي 17-1 : السعة(1)

ص: ملخَّ
    يفهم التلاميذ معنى مصطلح « السعة».

  يستطيع التلاميذ مقارنة السعات بطرق غير نظاميّة.
  يمكنهم استخدام استراتيجيات مناسبة لحساب ذلك.

  يسجل التلاميذ ويفسرون ويشرحون بياناتهم.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
المواد  الأدوار لحمل  ويتبادلون  ثنائية  التلاميذ كمجموعات  يعمل  السعة (1)  (ص 1٩): 
متنوعة.  مواد  سعة  قياس  ليحاولوا  التلاميذ  ع  شجّ أيديهم.  في  سعاتها  ومقارنة  المختلفة، 
ل  اسأل: « ماذا يحدث مع المواد الأكبر؟». اطلب إلى التلاميذ استخدام كلتا اليدين. يسجّ

التلاميذ ما وجدوه. 

تحقق!
   اسأل «إن كنت تعلم عدد المكعبات التي تتسع لتحملها يد واحدة، فبرأيك كم ستكون سعة 

اليدين؟ كيف يمكن معرفة ذلك؟».  
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المزيد من الأنشطة:
سعة اليد (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى مواد متنوعة غير نظاميّة (خرز، مشابك ورق، كرات زجاجيّة) تكفي بحيث يكون لكل تلميذ حفنتان

ع التلاميذ لتجريب مواد مختلفة. شجعهم ليحاولوا استخدام مواد استخدمها تلاميذ آخرون وسجلوا بياناتها. استخدم عرض تسجيلهم كمرجع.  أعد النشاط الأساسي باستخدام مواد مختلفة. شجّ
ابحث فيما إن كان الأشخاص ذوو الأصابع الأطول لديهم سعة اليد الكبرى. ناقش كيف يمكن حدوث ذلك. «ماذا نحتاج لنعرف ذلك؟ كيف يمكننا أن نجد ذلك؟ كيف يمكن أن نسجل 

نتائجنا؟»  أيضاً ابحث فيمن يمكن أن يحمل أكثر في كلتا يديه.

عة  (الصف ككل) استخدام أوعية متشابهة لقياس السّ

سوف تحتاج إلى كرات زجاجية وأوعية كبيرة، أحجار صغيرة (تتسع في الأوعية)
 

. ابحث عن عدد الكرات الزجاجية التي يتسع لها الوعاء دون أن يفيض. من بيانات الكرات الزجاجية، توقّع كم عدد الأحجار والمكعبات أو الكرات التي تتسع في الوعاء. توقع ثم عدّ

الوحدة 2 ج     قياس وتقدير السعة
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وعاءين  اعرض  بداخله.  الذي  الفراغ  حجم  وهي  الوعاء.  داخل  له  ع  يتسّ أن  يمكن  ما  هي  عة  السَّ بأن  الصف  ر  ذكّ
مختلفين للصف. «أيّ وعاء برأيك لديه فراغ أكبر داخله؟ أيهما الأكثر اتساعاً؟ كم يمكن أن نعرف؟ كيف يمكننا أن 
نجد ذلك؟» لإيجاد ذلك استخدم بعض الرز. اسكب بعضاً منهُ في أحد الأوعية حتى يمتلئ. ثم اسكب المحتويات 
في وعاء آخر. « ماذا حدث؟ هل يخبرك ذلك أيّ الوعاءين يتسع أكثر؟ أيّ الأوعية هو الأكثر سعةً؟ أيّ الأوعية يتّسع 

أقل والأقل سعةً؟». 

ر النشاط، ولكن هذه المرة اسأل « ماذا يمكن أن يحدث مع الأوعية الأكثر سعةً؟ هل  اختر وعاءين مختلفين وكرّ
يمكن أن نفعل شيئاً آخر. أتساءل هل بإمكاننا استخدام المكعبات».  اطلب إلى التلاميذ تعبئة الأوعية بالمكعبات ثم 
اسكبِ المكعبات في وعاء آخر. (من أجل هذا النشاط يمكنك أن تبدأ بسعات أكبر ثم تسكبها في أصغر حتى يرى 

التلاميذ المكعبات الفائضة). اسأل من أجل اقتراحات حول طرق لإيجاد سعة الأوعية.

ن لدى التلاميذ خبرة أكثر في المقارنة المباشرة بسكب ما في الوعاء إلى آخر، انتقل إلى استخدام الأوعية  عندما تتكوّ
غير النظاميّة ذات السعات الأكبر. استمر في استخدام وحدات غير قياسية  كبيرة مثل فناجين من المكعبات إن كانت 

الأوعية كبيرة، وملاعق إن كانت الأوعية صغيرة.

. عدّ  ر الأمر مع وعاء ثانٍ املأ الأوعية بالرز/ الرمل/ الماء باستخدام الفنجان. عدّ الفناجين التي ملأت الوعاء. كرّ
الفناجين التي ملأت الوعاء، « أيّ الأوعية يتّسع فناجين أكثر؟ أي الأوعية يتّسع فناجين أقل؟ أيّ منها الأكثر سعةً؟أيّ 

منها الأقل سعةً؟» ناقش ما حصل.

اسأل تلميذين أن يختار كلٌّ منهما وعاءً ووحدة غير قياسيّة. يجب عليهما معاً استخدام المقياس ذاته لملء أوعيتهما. 
ر النشاط مع التلاميذ حتى تتم تعبئة  «أيّ الأوعية سعته أكثر؟... أقل؟»  أعطهما بطاقات لوضعها أمام أوعيتهما. كرّ

الأوعية ووضع البطاقات.

ر، دلو، فانيلا، ملصقات:  دة، بعضها بسعات متماثلة وأخرى بسعات متباينة الاختلاف. رز، بقول، بذور مجففة (غير الفاصولياء) معكرونة، ملاعق، أكواب، قدْ المصادر والأدوات: أوعية محدّ
«الأكثر سعة»، « الأقل سعةً». اختياري: أربعة أوعية صغيرة مختلفة السعات عليها بطاقات أ، ب، ج ، د يمكنها أن تسع ( 5- 20 ) مكعباً ، مكعبات.

انتبه!
لمزيد  يحتاجون  ربما  للسعة،  فهماً  يُظهروا  لم  الذين      للتلاميذ 
من «اللعب» بالماء و / أو الرمل، مثل سكب أحد الأوعية في 

الآخر، ليتمكنوا من اكتشاف أيّ منها يتسع ( أكثر - أقل).

النشاط،  تنفيذ  عند  ودقة  بثقة  العمل  استطاعوا  الذين  للتلاميذ     
أوعية  باستخدام  والتحقق  التقدير  في  الصعوبة  مستوى  ارفع 
متشابهة جداً في السعة. اطلب من التلاميذ تسجيل ما فعلوه وما 

وجدوه. اسألهم مشاركة نتائجهم مع بقية الصف. 

2ج 17 قياس وتقدير السعة 

عة  كتاب التلميذ: صفحة 20النشاط الأساسي 17-2: الوحدات غير القياسيّة للسّ

فرص للعرض
  استخدم مجموعة من الأوعية للعرض مع سؤال عن البطاقات.

   برأيك كم تسع. وكيف يمكنك أن تعرف ذلك؟
الفناجين  من  أكبر  لعدد  يتسع  أن  يمكن  الدلو  أن  تظن  هل     

أو الصحون؟
   أي الأوعية برأيك يمكن أن يتسع لأكبر عدد من ملاعق الماء؟
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ر، فأيّ الأشياء الأفضل استخداماً لمعرفة كم ستسع؟»  اجمع الإجابات من التلاميذ وناقشهم. « إذا استخدمت الدلو، فهل ستكون فكرةً  راً. «إذا أردت ملء هذه القدْ اعرض على التلاميذ قِدْ
ر النشاط. جيدة؟ إذا استخدمت الملعقة، فهل ستكون فكرة جيدة؟» اعرض على الصف كوباً أو كأساً وكرّ

توجه بالقول للتلميذ: «أغمض عينيك وتخيّل حوض الحمام. هل برأيك فكرة ملء حوض الحمام بالماء بواسطة ملعقة ستكون فكرةً جيدة؟ لمَ لا؟ ماذا يمكن أن نستخدم؟ أغمض عينيك 
وتخيّل ملعقة. هل ستكون فكرة جيدة لملء الدلو باستخدام الملعقة؟ لمَ  لا؟ ماذا سيحدث؟ اطلب إلى التلاميذ إعطاء أفكار أكثر باستخدام «أغمض عينيك». استخدم ذلك مع الصف.

ص: ملخَّ
ب التلاميذ وتوقعوا وقاسوا وقارنوا السعة.   تدرّ

  يمكنهم اختيار واستخدام وحدات غير قياسية مناسبة.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
السعة (2)  (ص20): هذه الصفحة يمكن استخدامها لتوضيح النشاط الأساسي. 

ي الحجم وملؤهما  يعمل التلاميذ في مجموعات ثنائية، ففي الصور الأربع الأولى يجب عليهم إحضار وعاءين مختلفَ
، ثم إفراغ محتوى كل وعاء في كفة من كفتي الميزان ومقارنة أوزانهما. يتطلب هذا النشاط من التلاميذ مهارات  بالرزّ

تفكير عالية، إذ عليهم الربط بين الوزن والسعة لمقارنة السعة.
أما في باقي الصور فعليهم إحضار وعاء صغير وآخر كبير وملء الصغير بالرزّ أكثر من مرة وإفراغ محتواه في الوعاء 

الكبير حتى يستنتجوا أن سعة الوعاء الكبير تساوي مثلًا 7 من سعة الوعاء الصغير. 

تحقق!
التلميذ  على  الكوب).  (مثل  وعاءً  سمِّ  كحلقة.  الصف  ليجلس 
من  لأكثر  يتسع  أو  حمل  يمكنه  ما  شيء  تسمية  بجوارك  الجالس 
الكوب (مثال: الدلو). التلميذ الذي يليه عليه أن يسمي شيئاً يتسع 
أو يحمل أقل من الدلو (مثال: ملعقة). التلميذ الذي يليه يسمي شيئاً 
يسع أكثر، وهكذا حتى تُستكمل الحلقة، كل تلميذ يسمي شيئاً يسع 

أكثر، أو أقل من الذي يسبقه. 

النشاط الأساسي  17-2  الوحدات غير القياسية للسعة

المزيد من الأنشطة:
السعة بالمكعبات   (عمل صف، مجموعات صغيرة أو ثنائية)

سوف تحتاج إلى أوعية صغيرة مختلفة السعات، بطاقات أ، ب، ج، د تتسع لـ 5- 20 مكعباً ( أكثر من مجموعة واحدة إن كان العمل ثنائياً أو مجموعات) و بعض المكعبات.

ل كلٌّ منهم عدد المكعبات في كل وعاء وذلك بكتابة أو رسم النتائج. يقارن التلاميذ النتائج. أيّ الأوعية اتسعت أكثر/ أقل؟ ما هو  على كلّ تلميذ اختيار وعاءين ووضع مكعبات فيهما. يسجّ
الشيء المختلف بينها؟ 

كتاب النشاط
موازنة المكعبات ص 12

ممتلئ أم فارغ؟ ص 14
شراب من؟ ص 15 
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٤9 الوحدة 2 ج  

18  الدقائق والأيام و الأشهر 2ج
يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 18 - 1: الدقائق ( كتاب التلميذ ص 21)

يبدأ التلاميذ  بتقدير زمن الدقيقة ويتعلمون كيف يمكن قياسها.

النشاط الأساسي 18 - 2 : أيام الأسبوع (كتاب التلميذ ص 22)

ف التلاميذ على أيام الأسبوع وترتيبها. يتعرّ

النشاط الأساسي 18-٣ : أشهر السنة (كتاب التلميذ ص 2٣)

ة وترتيبها. ف التلاميذ على أشهر السنة الميلاديّ يتعرّ

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطى جزئيًّا في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطى بالكامل عند إنهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

. 2 ج: الوقت• العدّ حتى 20 وأقلّ
1Mt1  – يبدأ في فهم واستخدام بعض وحدات قياس الوقت مثل: الدقائق وأيام الأسبوع والأشهر.

1Mt3  – يرتب أيام الأسبوع وغيرها من الأحداث المألوفة.
2 ج : حل المشكلات 

. 1Pt1 – يختار استراتيجيات مناسبة للقيام بالعمليّات الحسابيّة، مع شرح خطوات الحلّ

المفردات
• ما طول المدة؟ • ساعة توقيت   • الوقت    • سنة    • أسبوع     دقيقة   • يوم  
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ابدأ الصف بكتابة الجملة الآتية للصف كلّه: « أشياء نستطيع القيام بها في دقيقة واحدة». 
ر المصادر والأدوات لتحدي الدقيقة الواحدة مثل: الخرز لنظمه، المكعبات لجعلها كومة، وكرات لإلقائها أو ارتدادها. حضّ

اعرض على التلاميذ ساعة التوقيت الرملية وأخبرهم أنها ستنظر للوقت. « ما هذا برأيكم؟ هل رأى أحدكم مثل هذا من قبل؟ أين رأيته؟ 
بماذا يمكن استخدامه برأيكم؟».

ا رأوه. «من كان يستخدم ساعة التوقيت الرملية ؟ لماذا كانوا يحتاجون إليها؟» اجمع الإجابات واسأل أسئلة للتلاميذ عمّ
الوقت  من  يستغرق  كم  لمعرفة  يُستخدم  إنه  الوقت.  من  مضى  كم  لمعرفة  الحاجة  نتيجة  كان  الرملية  التوقيت  ساعة  استخدام  أن  اشرح 
ك من الجزء الأول إلى الجزء الآخر. ثم اقلبه مرة  ن التلاميذ من رؤية الرمل يتحرّ لحدوث شيء ما. اقلب ساعة التوقيت الرملية حتى يتمكّ
أخرى. إنها فكرة جيدة أن تقوم بنشاط الدقيقة الواحدة.«يستغرق نزول الرمل من الأعلى للأسفل دقيقة واحدة. أتساءل ماذا يمكننا أن نفعل 

في دقيقة واحدة. لنر كم سنعدّ خلالها».
(إن كان لديك ساعة تتضمن عقرب الثواني، يمكنك استخدامه للمقارنة. هذا يُظهر للتلاميذ أن عقرب الثواني يدور حول الساعة دورة 

واحدة خلال الدقيقة).
قف عندما يمرّ الرمل  . توّ ن التلاميذ من اللحاق بالعدّ ابدأ بالعدّ معاً كلما قلبت ساعة التوقيت الرملية من جديد. عُدّ بوتيرة ثابتة حتى يتمكّ

كاملًا. «كم استطعنا أن نعدّ خلال دقيقة واحدة؟».
. ل، « نستطيع أن نعدّ حتى (س)» ليرى جميع الصفّ  سجّ

« ما الّذي يمكن أن نفعله أيضاً في دقيقة واحدة؟ هل لديكم أفكار يمكننا تجريبها؟» اطلب إلى تلاميذ الصف اختيار فكرتين أو ثلاث أفكار. 
أو يمكن للتلاميذ القيام بـ:

•  الوقوف على رجل واحدة لدقيقة.
قوا فيها بأيديهم. التي يمكن أن يصفّ • عدّ عدد المرات 

• السير حول الصف لدقيقة واحدة.
•  كتابة أسمائهم.

ي الدقيقة  المصادر والأدوات: ساعة توقيت رملية بمدة دقيقة واحدة لكل ثنائي (إن كان متاحاً، استخدم النسخة الرئيسية  لكيفية صنع مؤقّت رملي (قرص مدمج). النسخة الرئيسية  لتحدّ
الواحدة ( صفحة ٦0). خرز، مكعبات، كرات، ساعة فيها عقرب الثواني. ( اختياري: مؤقتات لـ : دقيقتين، ثلاث دقائق وخمس دقائق )

الوحدة 2 ج   18 الدقائق والأيام والشهور

كتاب التلميذ: ص 21النشاط الأساسي 18-1:  الدقائق
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اكتب نتائج الصف لرؤيتها ومناقشتها. « ماهي الأشياء الأسهل التي يمكن فعلها في دقيقة واحدة؟ لماذا هي كذلك؟ 
ما هي الأشياء التي وجدتها أكثر صعوبةً للقيام بها في دقيقة واحدة؟ ولماذا هي كذلك؟».

اطلب إلى الصف الوقوف. «سأقول: جاهز، استعد، اذهب، ثم سأقلب ساعة التوقيت الرملية. أريد منكم الجلوس 
الرملية بحيث لا  التوقيت  ثانيةً». خبّئ ساعة  الوقوف  الدقيقة مضت. عندما تجلسون لا يمكنكم  عندما تظنون أن 
بوا الدقيقة الواحدة أصبحوا أكثر  يراها التلاميذ. بعض التلاميذ قد يجلسون بسرعة وآخرون سيقلدونهم. كلما جرّ

دقةً.

«لنكررها ثانيةً. هذه المرة، اجلسوا في البداية ثم قفوا عندما تظنون أن الدقيقة مضت. جاهز، استعد، اذهب».

اقلب ساعة التوقيت الرملية وخبئها كما فعلت في السابق.  « سنكرر ذلك مرة في نهاية الحصة».

« الآن، أريدكم أن تقوموا بالعمل في مجموعات ثنائية وسنؤقّت لكل ثنائي ليقوما بأشياء مختلفة.» زودهم بنسخة 
ي الدقيقة الواحدة» واشرح النشاط. « أريد منكم اختيار نشاط بشكل دوريّ وتنفيذه حتى تنتهي الدقيقة  من   «تحدّ
الواحدة.» أولاً، عليكم توقّع عدد المرات التي يمكنكم تنفيذ النشاط فيها خلال دقيقة. ثم راقبوا الزمن لبعضكم بدقة 
باستخدام ساعة التوقيت الرملية. عندما تمرّ الرمال إلى القسم الثاني، أوقف النشاط. اشرح الورقة للتلاميذ وأخبرهم 
أن القسم الفارغ هو لهم وعليهم اختيار ما يريدون القيام به في الدقيقة الواحدة. «اكتب أو ارسم ماذا اخترت فعله 

ويمكننا التشارك بها مع بقية الصف فيما بعد».

ة، اطلب إلى بعض التلاميذ المشاركة ببعض الأنشطة التي اختاروها. ناقش الصعوبات بين توقعاتهم  في نهاية الحصّ
ة بتكرار نشاط « قفوا» أو « اجلسوا» باستخدام ساعة التوقيت الرملية لنتأكد من  وزمن التسجيل الحقيقي. أنهِ الحصّ

ن توقّع التلاميذ لمدة الدقيقة الواحدة. تحسّ

انتبه!
نوا من التوقّع المنطقي للدقيقة الواحدة،   للتلاميذ الذين لم يتمكّ

اسمح لهم بتجربة عملية باستخدام ساعة التوقيت الرملية.

تُظهر  الرملية  التوقيت  ساعة  أن  بسهولة  فهموا  الذين    للتلاميذ 
الوقت المنقضي، ويمكنهم توقّع الزمن القريب من الدقيقة (أكثر 
دهم بساعات التوقيت الرملية  ليقوموا بتجربة  أو أقل قليلًا)، زوّ
التي  الأنشطة  استخدم  ثانية.   ٣0 أو  دقائق،  خمس  الدقيقتين، 

يمكنهم تنفيذها في أزمنة مختلفة.

النشاط الأساسي 18-1: الدقائق

فرص للعرض
في ساعات التوقيت الرملية، كلّف التلاميذ ببعض الأنشطة على 
الرملية.  التوقيت  ساعات  مستخدمًا  د،  محدّ بوقت  ترتبط  أن 
لمقارنة  العرض  من  كجزء  أنشطتهم  تسجيل  إليهم  اطلب 

توقعاتهم وزمن التسجيل الحقيقي.

ص: ملخَّ
 يستخدم التلاميذ ساعة التوقيت الرملية (1 دقيقة).

 يبدأ التلاميذ فهم مدة الدقيقة الواحدة ويربطونها بأنشطة يومية.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
الوقت (ص21): لمساعدة التلاميذ في تحديد مدة الدقيقة الواحدة سيكتبون الأنشطة التي يظنون أنه يمكن تنفيذها 

في دقيقة واحدة. كتاب التلميذ سيزودهم ببعض الأفكار.

تحقق!
  عدّ باستخدام ساعة التوقيت الرملية (1 دقيقة) كجزء من الأعمال 

اليومية الدائمة.
 قبل أن تنتهي الدقيقة الواحدة، يمكن: 

 انتعال الحذاء.
 الوقوف بطابور أمام الباب.

 لبس دشداشتك.
 الرجوع إلى كرسيك وطاولتك والجلوس. 
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( ساعات التوقيت الرمليّة (الصف ككلّ

سوف تحتاج إلى ساعات توقيت رملية بمدة دقيقتين، ثلاث دقائق، وخمس دقائق.

م ساعات التوقيت الأخرى: دقيقتان، ثلاث دقائق، خمس دقائق. «ماذا لاحظتم في كمية الرمل الموجودة في ساعة التوقيت هذه؟ علامَ يدل ذلك برأيكم؟». ابحث في مقدار الوقت الذي  قدّ
سيستغرقه نفاد الرمل في القسم العلوي. إن كان لديك ساعة فتحقق من الوقت المنقضي ، قارنه مع ساعة التوقيت الرملية.

أوقات مختلفة (عمل مجموعات)

سوف تحتاج إلى ساعات توقيت: لدقيقة واحدة، دقيقتين، ثلاث دقائق، خمس دقائق.

م الصف إلى ثلاث مجموعات، وأعطِ كل مجموعة ساعة توقيت رملية. أعطِ إحدى المجموعات ساعة توقيت لدقيقة واحدة، وأعطِ المجموعة الثانية ساعة توقيت لدقيقتين، وأعطِ الثالثة  قسّ
ساعة توقيت لخمس دقائق. اطلب إلى كل مجموعة حساب الوقت لنشاط أو أنشطة مختلفة. في نهاية كل نشاط، على المجموعة المناقشة والاتفاق على الوقت الذي استغرقه النشاط، ثم تسجيل 

الوقت. الأنشطة المقترحة ( يمكنك أن ترى كم استمر النشاط، أو تقرر أن تنفذ نشاطاً لزمن محدد من الوقت سلفاً ولكن دون إخبار التلاميذ عن مدته).
1- القفز في المكان.

2- التصفيق بالأيدي. 
٣- ذكر الأحرف الهجائيّة.

4- ذكر الأعداد من 0 إلى 50.
ناقش النتائج. «ماذا لاحظتم من خلال أجوبة هذه المجموعة وأجوبة المجموعة الأخرى؟ لماذا تعتقدون أنهم مختلفون؟». 

المزيد من الأنشطة:

الوحدة 2ج 18 الدقائق والأيام والشهور
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ة الماضية. «المرة الماضية استخدمنا ساعة التوقيت الرملية لقياس مدة زمنيّة قصيرة. اليوم سوف ننظر لمدة  ر التلاميذ بأنشطة الحصّ ذكّ
زمنيّة أطول. سننظر إلى اليوم. ما هو اليوم».  اجمع الإجابات من الصف.

«ماذا تفعل خلال اليوم؟ ماذا تفعل في البيت؟ ماذا تفعل في المدرسة؟» اختر بعض التلاميذ لمشاركة إجاباتهم حول أنشطتهم اليومية.

«من يستطيع أن يخبرني أسماء بعض الأيام؟ هل تعلمون ما اسم هذا اليوم؟ ماذا تعرفون أيضاً من أسماء الأيام؟» عندما يعطي التلاميذ 
الأجوبة، ابحث عن البطاقة الكبيرة لاسم اليوم حتى يراها جميع التلاميذ في الصف. إذا استطاع التلاميذ إخبارك بأسماء جميع الأيام، 

اختر تلاميذ ليأتوا أمام الصف ويحملوا بطاقات أسماء الأيام.

إذا كان هناك بعض أسماء الأيام لم تُذكر بعد فأنت بحاجة لتخبر التلاميذ بها. «لايزال لدينا بعض الأيام التي لم نعرفها بعد. لننظر إلى 
هذا». استمر حتى يتم استخدام جميع بطاقات الأيام، أعطِ كل بطاقة بقيت لتلميذ ليحملها، حتى تصبح جميع بطاقات الأيام السبعة 

معروضة أمام التلاميذ. اطلب إلى التلاميذ السبعة الوقوف ضمن خط وإظهار البطاقات أمام الجميع.

كوا ضمن الخط. «ما هذا اليوم؟ من يستطيع أن يخبرني باليوم الذي يأتي بعده؟». اسأل التلميذ  ابدأ بيوم الأحد واسأل التلاميذ كي يتحرّ
ل. يستمر التلاميذ بالاصطفاف حسب ترتيب بطاقات أسماء الأيام، لتصبح أيام  التلميذ الأوّ ك قرب  الذي يحمل اسم اليوم أن يتحرّ

الأسبوع مرتبةً ترتيباً صحيحاً.   

ر إلى البطاقات بالترتيب كما تراها. «لنقل أيام الأسبوع بالترتيب، ونبدأ بيوم الأحد». أشِ

«ما اليوم الذي سيأتي بعد يوم الاثنين؟ ما اليوم الذي يسبق يوم السبت؟»  استمر في إلقاء أسئلة مشابهة.

ر إلى اسم كل يوم تسأل عنه في الأسئلة، حتى تصبح أيام الأسبوع معروفة لدى التلاميذ.  أشِ

المصادر والأدوات: بطاقات كبيرة تظهر أسماء أيام الأسبوع. (اختياري: حجرد نرد  مرقم 1-٦، إن لم يتوافر يمكن استخدام النسخة الموجودة في القرص المدمج).

الوحدة 2 ج   18 الدقائق والأيام والشهور

ام الأسبوع  كتاب التلميذ: صفحة 22النشاط الأساسي 18 – 2: أيّ

فرص للعرض
اعرض بطاقات أيام الأسبوع. عد 

إليها كل يوم.
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«لنقل أيام الأسبوع بالترتيب مرة أخرى، لنبدأ من يوم الأحد. ماذا يحدث عندما تصل إلى 
نهاية الأسبوع؟ ( نهاية خط التلاميذ) هل تقف الأيام؟» تلقَّ الإجابات من الصف. « الأيام 

تمضي وتمضي».

أيام  أخرى  مرة  لنقل   » دائرة.  شكل  إلى  الخط  في  الذين  التلاميذ  مجموعة  ترتيب  أعد 
ة ونستمر ( أشر إلى البطاقة)». اقرأ البطاقات في الدائرة  الأسبوع، لنبدأ من الثلاثاء هذه المرّ

تين أو ثلاثًا ليفهم التلاميذ طريقة تتابع الأيام بعضها وراء بعض. مرّ

ة أخرى وإلى يوم مميّز قد يكون لديك. اسأل من  ة القادمة سننظر في الأيام مرّ « في الحصّ
في منزلك عن يوم خاص لديك».

كهذا  بنشاط  التلاميذ  انخرط  كلما  «اجلس».  قف»،   » الواحدة  الدقيقة  بنشاط  ة  الحصّ أنهِ 
ازدادوا دقةً. 

انتبه!
نـوا من ترتيـب أيام الأسـبوع بدون مسـاعدة، اسـتخدم بطاقـات أيام     للتلاميـذ الذيـن لـم يتمكّ
الأسـبوع كل يـوم، دائمـاً ابـدأ من اليـوم ذاتـه، وابدأ بترتيـب يومين، وفـي اليوم التالـي بترتيب 
ثلاثـة أيـام، وفـي اليـوم التالي أضـف يوماً  آخـر وهكذا حتـى تتم تغطيـة جميع أيام الأسـبوع.
ز الكلمة المكتوبة مع الكلمة المنطوقة.  استخدم أيام الأسبوع كل يوم خلال الحصة الدرسيّة، عزّ

استخدم  بثقة،  الأسبوع  أيام  وترتيب  ر  تذكّ على  القدرة  لديهم  كانت  الذين     للتلاميذ 
اسأل  الأسفل.  نحو  وجوهها  وضع  البطاقات  اخلط  كهذه:  لعبة  أجل  من  البطاقات 
تلميذاً لاختيار بطاقة واقلب وجهها نحو الأعلى. يختار التلميذ التالي بطاقة، فإذا كانت 
تُظهر اليوم الذي قبل أو اليوم الذي بعد اليوم المكتوب في البطاقة التي وضعت على 
الطاولة قبل قليل، يمكن وضعها على الطاولة. إذا لم تكن كذلك، فإنها تعاد إلى مكانها 
أيام  بطاقات  اللعب حتى تصبح جميع وجوه  في  استمر  بالاختيار.  آخر  تلميذ  ويقوم 

الأسبوع مرتبة ووجوهها نحو الأعلى.
ص: ملخَّ

  التلاميذ باتوا يعرفون أسماء أيام الأسبوع ويمكنهم ترتيبها.
  يمكنهم تطوير فهم دائرة الأسبوع.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
الأيام  معتبرين  اليوم،  في  يفعلون  ماذا  حول  النقاش  في  التلاميذ  يستمر   :(22 (ص  يومي 

المختلفة والمناسبات.

تحقق!
العب ألعابًا:

أيام  من  اسم  عليها  بطاقة  منهم  واحد  كل  وأعطِ  دائرية  حلقة  في  تلاميذ  سبعة    أوقف 
الأسبوع. (في الترتيب الصحيح). أوقف تلميذاً آخر في مركز الدائرة. نادِ على يوم من 
الذي يحمل  التلميذ  البطاقة.  يبحث عنه ويأخذ  المركز  الذي في  التلميذ  أيام الأسبوع. 

البطاقة الآن يصبح في المركز. أعد. 
  أوقف سبعة تلاميذ في الدائرة وأعطِ كل واحد منهم بطاقة لاسم يوم من أيام الأسبوع. 
هنا يجب ألا يكون بالترتيب. أوقف تلميذاً آخر في مركز الدائرة. نادِ على اسم يوم من 
أيام الأسبوع. هذا التلميذ عليه أن يجده ويضعه في مكانه (إما قبل أو بعد) البطاقة الثانية، 
ر النشاط. استمر في  بحيث يصبح الاثنان مرتبين. غيّر التلميذ الذي في مركز الدائرة وكرّ

اللعب حتى تصبح جميع البطاقات مرتبة.

ام الأسبوع النشاط الأساسي 18-2: أيّ
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الوحدة 2 ج   18 الدقائق والأيام والشهور٥٦

المزيد من الأنشطة:

أيام الأسبوع (عمل صف)

سوف تحتاج إلى حجر نرد 1- ٦ ( القرص المدمج)

م الصفّ إلى مجموعات لديها أقراص عدّ مختلفة الألوان. رتّب بطاقات أيام الأسبوع في حلقة دائرية واختر يوم البدء. قولوا معاً أيام الأسبوع وليكن البدء بأول يوم في الأسبوع. يُختار لاعب  قسّ
ك بشكل دائري حول الأسبوع كما يلي: واحد من كل فريق لرمي حجر النرد ويتحرّ

ك يوماً إلى الخلف. ك إلى اليوم التالي. إن كان العدد 4 ، 5 ، أو ٦ فتحرّ إن كان الرقم المرمي 1، 2 أو ٣، فتحرّ  -1

. ك إلى يوم البدء ويأخذ قرص عدّ الفريق الذي يُلقي حجر النرد يتحرّ  -2

اختر يوماً مختلفاً للبدء واستمر في اللعب.  -٣

العب عدة مرات.  -4

. الفريق الفائز هو الذي سيكون لديه العدد الأكبر من أقراص العدّ  -5
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فرص للعرض
اعرض شهور السنة وعد إليها كل يوم.

ة الماضية.  ر التلاميذ بأنشطة الحصّ نة. ذكّ ر بطاقات أشهر السّ حضّ
بناها كما تأتي خلال السنة. وسألتكم التفكير في يوم خاص. ما هي  «في المرة الماضيّة، تعلّمنا عن أيام الأسبوع ورتّ

ة لديكم؟» الأيام الخاصّ
ن يومًا في الأسبوع يقومون فيه بنشاط خارجي مثل زيارة الأهل أو الأصدقاء،  استمع للإجابات من الصف، فقد تتضمّ
أو الذهاب في نزهة..إلخ. اقبل جميع الإجابات. بعض التلاميذ قد يذكر أعياد الميلاد، وهذا يقفز بنا من فكرة «يوم» 

إلى فكرة تاريخ.
نة وسنرتبهاحسب تسلسلها؛ ما هو الشهر؟»  اجمع إجابات الصف.  «اليوم سنتعلّم أسماء أشهر السّ
«هل يوجد شيء مميّز يحدث في أي شهر؟»  اختر بعض التلاميذ وشارك الصف شهرهم الخاص.

التي  الأخرى  الأشهر  ما هي  الآن؟  نحن  شهر  أيّ  في  تعرفون  هل  الأشهر؟  بعض  بأسماء  يخبرني  أن  يستطيع  «من 
تعرفونها؟»

ن جميع تلاميذ الصف من رؤيتها. وكلما ذكر  كلما أعطى التلاميذ جواباً بحثت عن بطاقة الشهر ورفعتها حتى يتمكّ
ن الجميع من رؤيتها. إذا بقي أشهر لم  اسم شهر، اخترت تلميذاً ليقف أمام الصف ويمسك ببطاقة اسم الشهر ليتمكّ

تُذكر بعد فعليك أن تخبرهم بها: « لايزال لديّ أشهر لم تذكروها. لننظرْ إلى هذا».
استمر حتى تصبح جميع بطاقات الأشهر مستخدمة، وأعطِ كل بطاقة بقيت لتلميذ ليحملها، حتى يقف 12 تلميذاً 

أمام الصف.
نة  السّ بالشهر الأول من  ابدأ  الصف.  بقية  أمام  بطاقاتهم  ، وعرض  الوقوف في خطّ الاثني عشر  التلاميذ  إلى  اطلب 
واسأل التلميذ ليتحرك ويقف في أول الخط. «ما هو الشهر التالي؟ من يستطيع إخباري باسم الشهر الذي يأتي بعد 
هذا؟». اسأل التلميذ الذي لديه اسم الشهر التالي أن يقف بجانب التلميذ الأول. استمر بتحريك التلاميذ وفق ترتيب 

نة وفق الترتيب الصحيح. بطاقات أسماء الأشهر التي يحملونها، حتى تصبح جميع بطاقات أشهر السّ
 لنقل أسماء أشهر السنة بالترتيب، لنبدأ من أول السنة».  أشر إلى البطاقات بالترتيب كلما ذكرت شهراً. 

نة. (اختياري: أحجار نرد 1-٦) المصادر والأدوات: بطاقات كبيرة تعرض أشهر السّ

انتبه!
نة بدون مساعدة،  نوا من ترتيب أشهر السّ     للتلاميذ الذين لم يتمكّ
اليوم  وفي  شهرين،  بترتيب  وابدأ  ذاته،  الشهر  من  ابدأ  دائماً 
التالي أضف شهراً آخر  اليوم  بترتيب ثلاثة شهور، وفي  التالي 

وهكذا حتى تتم تغطية جميع شهور السنة.
ز  عزّ الدراسيّة،  الحصة  خلال  يوم  كل  السنة  شهور        استخدم 

الكلمة المكتوبة مع الكلمة المنطوقة.
شهور  وترتيب  ر  تذكّ على  القدرة  لديهم  كانت  الذين      للتلاميذ 
اخلط  كهذه:  لعبة  أجل  من  البطاقات  استخدم  بثقة.  السنة 
لاختيار  تلميذاً  اسأل  الأسفل.  نحو  وجوهها  وضع  البطاقات 
بطاقة واقلب وجهها نحو الأعلى. يختار التلميذ التالي بطاقة، 
الشهر  بعد  الذي  الشهر  أو  قبل  الذي  الشهر  تُظهر  كانت  فإذا 
المكتوب في البطاقة التي وضعت على الطاولة قبل قليل، يمكن 
وضعها على الطاولة. إذا لم تكن كذلك، فإنها تعاد إلى مكانها 
ويقوم تلميذ آخر بالاختيار. استمر في اللعب حتى تصبح جميع 

وجوه بطاقات الشهور مرتبة ووجوهها نحو الأعلى.

الوحدة 2 ج 18- الدقائق والأيام والشهور

نة  كتاب التلميذ: ص2٣النشاط الأساسي  18-٣: أشهر السّ
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«ما الشهر الذي يأتي بعد سبتمبر ؟ ما الشهر الذي يأتي بعد مايو؟» استمر في طرح أسئلة مشابهة، أشر إلى كل شهر تسأل عنه ليصبح جميع التلاميذ ملمين بأسماء الشهور.
« لنردد أسماء الشهور بالترتيب مرة أخرى، لنبدأ من بداية السنة. ماذا يحدث عندما تنتهي السنة؟ ( آخر تلميذ في الخط؟)  هل تقف الشهور ؟»  اجمع الإجابات من الصف. « الشهور تستمر وتستمر».
ن  ر إلى البطاقة) واستمر. اقرأ البطاقات التي في الدائرة جولتين أو ثلاثاً ليتمكّ أعد ترتيب مجموعة التلاميذ الذين في الخط على شكل دائرة. « لنقل شهور السنة مرة أخرى، لنبدأ بيوليو» ( أشِ

التلاميذ من رؤيتها وفهم الطريقة التي تتتالى الشهور فيها.
ة بنشاط الدقيقة الواحدة « قف»، « اجلس». كلما انخرط التلاميذ بنشاط كهذا ازدادوا دقةً. أنهِ الحصّ

ص: ملخَّ
  تعلّم التلاميذ أسماء شهور السنة وكيف يرتبونها.

نة. ر التلاميذ فهمهم حول دورة السّ   طوّ

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
ز التلاميذ فهمهم للأشهر من خلال معرفتهم لما يحدث في  نة (ص2٣): يعزّ أشهر السّ
الشهر الذي يختارونه. اسأل التلاميذ، ما الأشهر التي يأتي فيها فصل الشتاء، وما الأشهر 

ة بالصيف وهكذا حتى يربطوا فصول السنة بالأشهر. الخاصّ

تحقق!
العب ألعاباً: 

ً منهم شهراً من أشهر السنة (بالترتيب الصحيح). أوقف  •  ليقف 12 تلميذاً في دائرة، أعطِ كلاّ
تلميذاً في مركز الدائرة. نادِ على اسم شهر ما. على التلميذ الموجود في المركز أن يجد الشهر 

ر. ويأخذ مكانه. التلميذ الذي كان يحمل اسم الشهر يصبح الآن في المركز. كرّ
ً منهم شهراً من أشهر السنة. في هذا النشاط يجب ألا تكون  •  ليقف 12 تلميذاً في دائرة، أعطِ كلاّ
الأشهر بالترتيب. أوقف تلميذاً في مركز الدائرة. نادِ على اسم شهر. هذا التلميذ يتولى البحث 
عن البطاقة ويضعها إلى جانب بطاقة أخرى (إما قبله وإما بعده). غيّر التلميذ الذي في المركز 

ر. استمر في اللعب حتى تصبح جميع البطاقات بالترتيب الصحيح. وكرّ

النشاط الأساسي 18-٣ : أشهر السنة

المزيد من الأنشطة:
نة     (الصف ككل) أشهر السّ

سوف تحتاج إلى حجر نرد1- ٦

. رتّب بطاقات الأشهر في دائرة واختر شهر البدء. قولوا معاً أشهر السنة مبتدئين بشهر البدء. يتم  م تلاميذ الصف إلى مجموعات، بحيث يكون لكل مجموعة ألوانٌ مختلفة من أقراص العدّ قسّ
ك حول أشهر السنة كما يلي: اختيار تلميذ من كل مجموعة ليلقي حجر النرد ويتحرّ

ك إلى الشهر السابق. ك للشهر التالي. إذا كان العدد 4 أو 5 أو ٦ يتحرّ إن كان الرقم الذي ظهر 1 أو 2 أو ٣ ، يتحرّ  -1
اختر شهر بداية مختلفًا واستمر في اللعب.  -٣ كوا إلى شهر البداية يأخذون عداداً من لونهم.  المجموعة التي ألقت حجر النرد والذين تحرّ  -2

. 5- الفريق الفائز هو الذي يحصل على أكبر عدد من أقراص العدّ العب عدة مرات.           -4
كتاب النشاط

أيام الأسبوع ص 17 تحدي الدقيقة الواحدة ص 1٦  

أسبوع العطلة ص 1٨ -1٩
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ستحتاجُ إلَى:

مُؤقّتٍ رمليٍّ بعضِ المكعباتِ كُرةٍ لمٍ رقةٍ وقَ وَ

التَّوقع

الواقِع

التَّوقع

الواقِع

التَّوقع

القياس

اختر نشاطك الخاص
التَّوقع

الواقِع

التعليمات فى ص ٥1

ي الدقيقة الواحدة تحدّ

رمي الكرة

تركيب المكعبات

الكتابة
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٦1 الوحدة 2ب

19  تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات (1) 2 ب
يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 19 - 1: التصنيف ضمن مجموعات  (كتاب التلميذ ص 25-24) 

يجمع التلاميذ البيانات ويضعونها ضمن مجموعات.

ور والمكعبات (كتاب التلميذ ص 27-2٦) النشاط الأساسي 19 - 2 : التمثيل بالصّ

يرى التلاميذ أن هناك طرقاً مختلفة يمكنهم ترتيب وتمثيل بياناتهم وفقها.  

النشاط الأساسي 19-٣ : مخططات ڤن (كتاب التلميذ ص 2٨ – 2٩)

م مخطط ڤن للتلاميذ كطريقة لتصنيف البيانات في مجموعات، خصوصاً عندما يمكن وضع البيانات في أكثر من مجموعة. يُقدَّ

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطى جزئياً في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطى بالكامل عند إنهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

نة ( ليس ضرورياً بالترتيب). • معرفة أسماء أشهر السّ
وا إلى 20 أو أكثر. • يمكنهم أن يعدّ

إلـى  بالاسـتناد  والتجميـع  الفـرز  بدايـةً  •  يمكنهـم 
معيارين على الأكثر.

2 ب :  تنظيم  وتصنيف وتمثيل البيانات
1Dh1  – يجيب عن سؤال عن طريق تصنيف وتنظيم البيانات أو الأشياء بطرق مختلفة، مثل:

النتائج. البيانية أو الرسومات التوضيحية باستخدام موارد عملية، ومناقشة  • استخدام الرسومات 
النتائج. • إعداد قوائم وجداول باستخدام موارد عملية، ومناقشة 
. فِنْ • وضع معايير مختلفة لتجميع الأشياء نفسها في مخططات 

2 ب : حل المشكلات 
. 1Pt1 – يختار استراتيجيات مناسبة للقيام بالعمليّات الحسابيّة، مع شرح خطوات الحلّ

المفردات
•  مخطط ڤِن •  التمثيل بالصور        •  التمثيل بالمكعبات             •  جدول      •  مختلف      •  قائمة     •  مجموعة     • تجميع       العدّ     •  تصنيف   
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٦2

نة من 12 بطاقة مكتوباً عليها أسماء الأشهر المختلفة، تكفي ليحمل كل تلميذ بطاقةً فيها الشهر الذي يتضمن يومه الخاص. (اختياري:  ر مجموعات مكوّ المصادر والأدوات: تقويم. حضّ
نة، أوتاد، أقلام رصاص). عة من الأزرار، مكعبات بناء (مثل الليغو Lego)، مكعبات ملوّ مجموعة منوّ

ة بنقاش حول اليوم الخاص. قد يكون ذكرى ميلاد، وإن كان بعض التلاميذ لا يحتفلون بعيد ميلادهم  ابدأ الحصّ
لأسباب ثقافية مجتمعية أو دينية، يكون أيّ يوم يعتبرونه مميزاً أو خاصاً. 

الخاص  يومك  للحديث عن  قد تحتاج  ؟».   الخاصّ بيومه  رني  يذكّ الخاص. من  يومك  المعلومات عن  «سنجمع 
ر التلاميذ بالنقاش السابق حول اليوم الخاص. «ما الذي يجعل اليوم خاصاً؟»  اقبل جميع الإجابات، الهدف  لتذكّ

الرئيسي من النقاش هو تشجيع التلاميذ ليشاركوا رؤيتهم وكذلك ليستمعوا إلى ما يقوله الآخرون.

«كم منكم يعلم في أيّ شهر يومه الخاص؟»  اكتب أسماء الأشهر التي يذكرونها بالترتيب حتى يراها جميع التلاميذ. 
«لدينا هذه الأشهر» (اذكر أسماءها الآن). «من لديه يوم خاص في شهر مختلف؟»  اكتب أسماء الأشهر التي يذكرونها. 
هذا الوقت مناسب لمراجعة كم عدد الأشهر في السنة. « كم شهراً لدينا هنا؟» نحتاج إلى 12 شهراً. «كم شهراً غير 
، اعرض كل بطاقة من بطاقات الأشهر، ليس ضرورياً أن تكون بالترتيب.  موجود؟»  على طاولة كبيرة أو أي سطح مستوٍ
اسم  اكتب  لدعم).  يحتاجون  (ربما  الخاص  يومهم  ن  يتضمّ الذي  الشهر  اسم  بطاقة  عن  ويبحثوا  ليأتوا  التلاميذ  ادعُ 
التلميذ على البطاقة. أعطِ التلميذ البطاقة ليحملها. ضع بدلاً منها بطاقة أخرى تحمل اسم الشهر نفسه. استمر حتى 
ل ذلك. «الآن، لنرَ  يُنهيَ التلاميذ جميع البطاقات. يمكنك القيام بهذا النشاط كنشاط لمجموعات صغيرة إن كنت تفضّ
كم واحداً منكم لديه يوم خاص في كل شهر. علينا أن نعرف من لديه في يوليو، سبتمبر أو أي شهر آخر. كيف يمكن 
بأفكاره. اختر أحد  تلميذ  أكثر من  المناقشة حتى يشارك  لنعرف ذلك؟». افسح وقتاً لهذه  البطاقات  استخدام هذه 
أفكار التلاميذ في كيفية جمع وتنظيم هذه البيانات. مثلًا، يجتمع تلاميذ الشهر نفسه في مجموعة واحدة. هذا النقاش 
ربما يأخذ وقتاً! اشرح لهم أن تنظيم البيانات بهذه الطريقة يُعرف بالتصنيف ضمن مجموعات. المجموعات يمكن 
د أن جميع هؤلاء التلاميذ هم في المجموعة ذاتها؟ كيف يمكنك أن تعرف أنهم  ى قوائم. «كيف يمكنك التأكّ أن تُسمّ

ر بفكرة تجعلك متأكداً أنه ليس للشهر ذاته مجموعتان». جميعاً لديك؟ عليك أن تفكّ

ن جميع التلاميذ  ل المجموعات، اسأل كلّ مجموعة بدورها لإحضار بطاقاتها. اعرض البطاقات  ليتمكّ عندما تتشكّ
ل تمثيلًا بالصور (انظر إلى النشاط الأساسي 1٩-2) أو تعليقها  من رؤيتها. مثلًا، يمكن تثبيتها على اللوح  لتشكّ

بشكلٍ أفقي على خط منشر الغسيل.

انتبه!
•  للتلاميذ الذين لم يتمكنوا من تنظيم أنفسهم ضمن مجموعات، 
د من أن كامل المجموعة معاً،  ولا يستطيعون إيجاد طريقة للتأكّ
ستقومون  «كيف  أنفسهم.  ترتيب  في  لتساعدهم  أسئلة  اسأل 
تحتاجون  الذي  ما  لديكم؟  التي  المعلومات  هي  ما  بذلك؟ 
تستطيعون  هل  أيضاً؟  فعله  عليكم  الذي  ما  بذلك؟  للقيام  إليه 

إخباري بما قمتم به حتى الآن؟».
•  للتلاميذ الذين على دراية جداً بأشهر السنة، يمكنهم أن يصبحوا 

«مساعدين» لبقية المجموعات الصغيرة المتماثلة. 

الوحدة 2ب 19 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات 1

كتاب التلميذ: ص24النشاط الأساسي 19-1: التصنيف ضمن مجموعات
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٦٣

ص: ملخَّ
  جمع التلاميذ البيانات وعرضوها كقائمة أو مجموعات من المعلومات.

عندما  التنفيذ  كيفية  وشرح  الحسابيّة،  العمليات  لتنفيذ  مناسبة  استراتيجيات  لاختيار  الفرصة  التلاميذ     لدى 
يتشاركون في التصنيف وتقديم ومناقشة البيانات.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
الرجاء  السنة.  السنة في مجموعات حسب فصول  أشهر  التلاميذ  يصنّف  التصنيف ضمن مجموعات (ص24): 
الانتباه أن هذا النشاط قد لا يكون مناسباً في المناطق التي تغلب عليها طبيعة الطقس الواحد، فإن كان الأمر كذلك 
أنواع  حسب  الأشهر  تسميات  تغيير  يمكنك  كبديل  مجموعات.  ضمن  الأشهر  لتصنيف  بديلة  تسميات  فاختر 
، بل  ز على الأشهر أو الجوّ ة. إن هذا النشاط لا يركّ الرياضة أو إلى البلدان التي تتوافق مع مختلف العوامل الجويّ

على التصنيف ضمن مجموعات، لذلك فإن الصفحة يمكن مواءمتها حسب الحاجة.

تحقق!
بحيث  مجموعات  حسب  الدومينو  تصنيف  التلاميذ  إلى     اطلب 

تكون كل قطعة دومينو لديها العدد ذاته من النقاط.
(إنترلوك)  المتشابكة  المكعبات  أبراج من  بناء  التلاميذ  إلى     اطلب 

عة. بألوان مختلفة؛ برج لكل شهر يوافق البيانات المجمّ

التصنيف  (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى تشكيلة مختلفة من الأزرار ومكعبات البناء (مثل الليغو)

ل التلاميذ كل فكرة يطرحونها.  م الطرق المختلفة للتصنيف ضمن مجموعات إلى الصف، مثال: « كم عدد الطرق المختلفة التي يمكن تصنيف الأزرار ضمن مجموعات بواسطتها؟». يسجّ قدّ
اطلب إلى التلاميذ تصنيف مكعبات الليغو إلى قطع، دواليب، نوافذ أو مجموعات حسب الألوان. اسأل التلاميذ « كم طريقة يمكنكم تصنيف قطع التركيب عندما تبدأون باللغز؟ هل تبحث عن 

الزوايا أولاً أم الحواف؟ هل يقوم كلّ منكم بالشيء ذاته؟».
ماذا يوجد في القائمة؟  (الصف ككل)

نة ، أوتاد، أقلام رصاص. سوف تحتاج إلى مكعبات ملوّ

تعتمد المجموعة معياراً  دون إخبار الباقين، مثال: نحن مجموعة العناصر الزرقاء فقط. فيبدأ التلاميذ بجمع الأشياء في مجموعتهم. وعلى الآخرين تخمين سرّ المجموعة.

«لنفكر فى طرق مختلفة تمكننا من معرفة عدد تلاميذ الصف الذين لديهم اليوم الخاص ذاته فى كل شهر». «ماذا يمكن أن نفعل لإيجاد ذلك؟» اسمح للتلاميذ بإعطاء أفكارهم. حاول تنفيذ بعض 
هم.  أفكار التلاميذ. بعض الاقتراحات قد تكون عدّ البطاقات لكلّ شهر. بعض الأفكار ممكن أن تطلب من التلاميذ الوقوف أو الوقوف ضمن صفّ (خط) لكلّ شهر لعدّ

ر التلاميذ  قد تكون لديك بعض الأشهر المفقودة. استخدم التقويم أو اليوميات لإيجاد الأشهر المفقودة، وضع الأشهر المفقودة إلى جانب الأشهر الموجودة بالترتيب. الهدف من النشاط ليس تذكّ
أسماء الأشهر بالترتيب أو أسماء الأشهر. المأمول أن هذا العرض سيعطي التلاميذ شعوراً بالقدرة على البحث عن المعلومات بأنفسهم، الذي يعتبر مهماً في جمع المعلومات والتعامل معها.

المزيد من الأنشطة:

النشاط الأساسي 19-1 : التصنيف ضمن مجموعات

فرص للعرض
التي جُمعت والتي تُظهر الأشهر. • اعرض المعلومات 

العرض  الصور كجزء من  تلوين  أو  أيضاً رسم  للتلاميذ  •  يمكن 
والتي تُظهر ماذا يحدث في يومهم الخاص.
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ات، لاصق، مكعبات متشابكة (إنترلوك) أو قطع بلونين مختلفين. صفحة ورق كبيرة الحجم مرسوم عليها محاور س  و ص. دوائر ورقيّة بالحجم نفسه، قطرها حوالي  المصادر والأدوات: مقصّ
15 سم، لكل تلميذ. (اختياري: ورق مربّع الشكل ، مكعبات بناء ( مثل الليغو)، أقراص عدّ أو أوتاد ومكعبات متشابكة (إنترلوك)).

أنك  للتلاميذ  اشرح  «ما هو دوري؟»»   اليوم سنلعب   » أخبرهم،  ثم  الماضية.  ة  الحصّ فعلوا في  ماذا  التلاميذ  ر  ذكّ
ستضعهم ضمن مجموعات. قل « عليكم أن تنظروا بدقة لتعرفوا كيف سأصنّفكم ضمن مجموعات».

المعروفة جداً (صبي/ بنت، أو شعر طويل/ شعر قصير). اختر تلميذين مناسبين لمعيارك وأوقفهما  بالسمة  ابدأ 
ة في رأسي تخبركم بأمر معيّن حول الأشخاص في الصف. إنها  ين ليراهما بقية التلاميذ. « لديّ قاعدة سريّ متجاورَ
شيء يمكنكم رؤيته. بعض الأشخاص يحقق القاعدة أو معياري والبقية لا يحققونه. هذان الاثنان يحققان قاعدتي. 

انظروا إليهما بدقة. من يظن أنه يعرف شخصيات أخرى تحقق القاعدة؟

لا تخبروني ما هي قاعدتي التي تعتقدونها.  فقط أخبروني من تظنون أنه يحقق قاعدتي». يقول التلاميذ بشكلٍ متتالٍ 
ح لا يحقق  عمن يظنونه يحقق القاعدة. إن كان الشخص غير محقق لها ينتقلون إلى الآخرين. إن كان التلميذ المقترَ
كافياً،  عوا  تجمّ الذين  الحضور  عدد  يصبح  عندما  مختلفتين.  منطقتين  في  بعض  جانب  إلى  بعضهم  يقف  القاعدة 
وشعرت أن أغلب التلاميذ قد حصلوا على فكرة جيدة عن القاعدة، اطلب إليهم إخبارك عما يظنّونه أنه القاعدة: 

«ماذا تعتقدون أنه قاعدتي؟ ما الذي تراه حتى تظن أن هذه هي قاعدتي؟».  

العب اللعبة مرة أو مرتين، استخدم قاعدةً خاصة بك، حتى يتكون عند كل تلميذ فهمٌ واضحٌ للعبة.

ر بنفسها سرّ قاعدتها. نة من ثلاثة تلاميذ. كل مجموعة تقرّ م الصفّ إلى مجموعات مكوّ قسّ

اختر  بها.   الجميع  تخبر  لا  بك.  الخاصة  قاعدتك  «لديك  القاعدة.  لتخمين  الصف  بقية  ى  تتحدّ دع كل مجموعة 
تلميذين يحققان قاعدتك وليقفا بجانب بعضهما». «العب اللعبة بالطريقة ذاتها كما فعلنا سابقاً، اسمح للمجموعات 
بقية  اسأل  تعتقدونه».  بما  المجموعة  أخبروا  القاعدة؟  معرفة  استطاع  أنه  تعتقدون  «من    .« نقاشٍ بإجراء  الثلاثية 
المجموعة عما تعتقده. اسأل المجموعة هل تلك هي قاعدتهم. « ما الذي جعلكم تعتقدون أن هذه هي القاعدة؟ 

ماذا لاحظتم حول الأشخاص الذين حققوا القاعدة والذين لم يحققوها؟».

يمكن أن تصنف الأشياء بطرق مختلفة، مثال: اللون، الشكل، الوزن، الطول، المذاق (حلو، حامض، مر ...)، الملمس 
ية مثال (اللون والشكل). (لين، صلب)، فواكه (صيفية، شتوية) ... ويمكن أن يتم التصنيف من خلال أكثر من خاصّ

ور والمكعبات  كتاب التلميذ: صفحة 2٦-27النشاط الأساسي 19 – 2: التمثيل بالصّ

الوحدة 2 ب   19 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات(1)

المفردات

التمثيل بالمكعبات: يتم تمثيل المجموعات على شكل مكعبات 
سة بعضها فوق بعض، كلّ مكعب يمثّل عنصراً واحداً من  مكدّ

بيانات العناصر.
١١
١٠

٩
٨
٧
٦
٥
٤
٣
٢
١
٠

التمثيل بالصور:  يتم تمثيل المجموعات على شكل صور، كلّ 
صورة تمثّل عنصراً واحداً من بيانات العناصر.

فواكه

فواكه

تفاح

موز

إجاص

برتقال تفاحموزإجاصبرتقال
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٦٥ النشاط الأساسي 19-2 التمثيل بالصور والمكعبات

ر بطريقة لعرض الاختلافات  « علينا إيجاد طريقة لتسجيل ماذا وجدنا. ماذا يمكننا أن نستخدم؟ من يستطيع أن يفكّ
بين المجموعات؟» 

رسم  إليهم  واطلب  فارغة  دائرة  تلميذ  كل  أعطِ  بالصور.  التمثيل  فكرة  م  قدّ ثم  أفكارهم  بمشاركة  للتلاميذ  اسمح 
وجوههم. « لنستخدم إحدى قواعدي. القاعدة الأولى هي أن عليك أن تكون ولداً» (كمثال) . اعرض على الصف 
ولد»   » سأكتب   ( س  محور  إلى  ر  (أشِ الخط  هذا  تحت  (ص)  ومحور  (س)  محور.  عليها  مرسومًا  كبيرة  صفحة 
وبجانبها سأكتب « ليس ولداً ». وعلى هذا الخط الذي يرتفع نحو الأعلى سأكتب الأعداد، وأبدأ من صفر في أسفل 
وا معي ما أكتبه».  الأعداد الأفقية يجب أن تصل على الأقل إلى عدد «أولاد » أو «غير  الزاوية وسأذهب للأعلى. عدّ
أولاد» في الصف حسب الأكثر عدداً.  اطلب إلى جميع التلاميذ الذين يحققون شرط القاعدة (أولاد) إلصاق صورة 
الوجوه على التمثيل، في عمود، ثم اطلب إلى جميع الذين ليسوا أولاداً (البنات) القيام بالشيء ذاته وفي عمودهن 
للتمثيل؟ هل هناك أشخاص آخرون يحققون قاعدتي أو أشخاص أكثر لا  الخاص. « ماذا لاحظتن عندما نظرتن 

يحققون القاعدة؟ كيف عرفتن؟»

« لنبحث عن طرق مختلفة تعرض هذه المعلومات» استخدم المكعبات المتشابكة أو القطع. « جميع التلاميذ الذين 
نة. جميع من لا يحققون قاعدتي ليأتوا ويأخذوا مكعباً من هذا  يحققون قاعدتي تعالوا وخذوا مكعباً أو قطعة ملوّ
عوا مكعباتكم في خط واحد طويل». اجمع مجموعتي  اللّون. جمّ عوا في مجموعة لمن يحمل نفس  اللّون. تجمّ
المكعبات. ضع المكعبات بجانب بعضها واعرضها على الصف. « ماذا لاحظتم الآن؟ ألدينا المعلومات ذاتها أم 

هي مختلفة؟ ما هو الشيء نفسه؟ وما هو المختلف؟». 

استخدم العدّ كطريقة لإثبات أن المعلومات هي ذاتها، رغم أنها عُرضت بشكلٍ مختلف.

أشر إلى كل تمثيل بدوره. « ندعو هذا التمثيل بالتمثيل باستخدام الصور أو التمثيل بالصور لأننا استخدمنا الصور في 
مان معاً المعلومات  صنعه. ندعو هذا التمثيل بالتمثيل بالمكعبات لأننا استخدمنا المكعبات في إنشائه. لكنهما يقدّ

نفسها». 

ة القادمة سينظرون إلى طريقة مختلفة من تسجيل المعلومات (البيانات). ة بإخبار الصف أنه خلال الحصّ أنه الحصّ

انتبه!
•  للتلاميذ الذين لا يستطيعون العمل كمجموعة لمعرفة المعيار 
في  إضافيّ  دعم  إلى  يحتاجون  قد  التلاميذ  بعض  القاعدة،  أو 
اتخاذ  في  الآخرين  مع  للعمل  الفرصة  لهم  تتوفر  لم  إن  ذلك 
مسبقاً  تعرفونه  شيء  هناك  هل   » مثل،  أسئلة  اسألهم  القرار. 
بشكل  كصفّ  فعلتم  ماذا  رون  تتذكّ هل  يساعدكم؟  أن  يمكن 

كامل؟».
•  للتلاميذ الذين وجدوا استخدام معيار واحد  سهلًا جداً. أعطهم 
الفرصة لاستخدام معيارين (مثال: ولد ببنطال). انتبه إلى أن بقية 

. الصف قد يحتاجون إلى دعم زائد لتخمين السرّ

فرص للعرض
وبالمكعبات  رات  بالمصوّ التمثيل  التمثيلين؛  كلا  •  استخدم 
المستقبل  في  استخدامهما  من  نوا  يتمكّ كي  العرض  من  كجزء 

كمرجع في العمل والأسئلة.
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الوحدة 2ب  19  تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات (1)٦٦

ص: ملخَّ
  قام التلاميذ بجمع البيانات وتقديمها ضمن التمثيل بالصور والتمثيل بالمكعبات.

  اختاروا استراتيجيات مناسبة لوضع حساباتهم عندما تتقاطع البيانات.
  شرح التلاميذ ما قاموا به، عندما انخرطوا في التصنيف وتمثيل ومناقشة البيانات.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 

ما القاعدة؟ (ص 25 ): يقرر التلاميذ ما هي القاعدة ثم يصنّفون العناصر اعتماداً على 
قواعد يصنعونها بأنفسهم.

بالصور  التمثيل  التلاميذ  يستخدم   :(  2٦ ص   ) المثلجات  باستخدام  بالصور  التمثيل 
للمثلجات للإجابة عن الأسئلة من خلال العدّ البسيط ومقارنة الكميات.

المعلومات  التلاميذ  ر  يفسّ  :(27 (ص  ل  المفضّ الوجبات  لوقت  بالمكعبات  التمثيل   
المعروضة في التمثيل من أجل الإجابة عن الأسئلة.

تحقق!
أن جميع  د من  للتأكّ تطويرها  تم  والتي  والمكعبات  بالصور  التمثيلات  أسئلة حول بعض  اسأل 

التلاميذ يمكنهم تفسيرها بشكلٍ صحيح. مثل:

•  « أي مجموعة لديها أشخاص أكثر فيها».

•  «كيف عرفت ذلك؟».

•  « أيّ مجموعة لديها العدد ذاته من الأشخاص».

المزيد من الأنشطة:
التمثيل بالمكعبات (1)  (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى ورق مربع الشكل، مكعبات البناء ( مثل : الليغو)، أقراص عدّ أو أوتاد.

ن من رؤية أيّ الألوان أكثر عدداً وأيها أقل. استخدم لونين مع بعض التلاميذ ،  باستخدام الورق المربع الشكل، صنّف قطع الليغو وأقراص العدّ أو الأوتاد ضمن التمثيل بالمكعبات حتى نتمكّ
ومع البعض الآخر يمكن استخدام أكثر من لونين.

التمثيل بالمكعبات  (2)   (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى مكعبات متشابكة (إنترلوك).

استخدم حقيبة من المكعبات المتشابكة، اصنع بعض الأبراج الكتليّة من كل لون من جميع المكعبات. اسأل: «أيّ الألوان سوف يبني البرج الأعلى/ الأقصر؟».
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٦7

تصنيف البيانات    (عمل صف)

سوف تحتاج إلى الحقائب المدرسية للتلاميذ.

يصنّف التلاميذ حقائبهم المدرسيّة في مجموعات بمعيار أو قاعدة يقترحونها بأنفسهم، مثل: اللون، كيفية إغلاق الحقيبة، نوع الحقيبة. اكتب بطاقات لتناسب المعيار المختار. يرتب التلاميذ الحقائب في 
خطين حقيقيين لصنع تمثيل بياني حقيقي بالحقائب. ويرسمون صورة له. « أي مجموعة من الحقائب الأكبر/ الأصغر؟». غيّر معيار التصنيف، اكتب بطاقات جديدة لصنع مخطط بياني حقيقي من 

الحقائب. ارسم صورة له. اسأل: « هل تبدو كما في الرسم السابق؟ ما هو الشيء نفسه؟ ما هو المختلف؟ لماذا حدث ذلك؟».

النشاط الأساسي 19-2 التمثيل بالصور والمكعبات
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المصادر والأدوات: ورق للرسم، أطواق رياضية، دائرتان مرسومتان بشكل منفصل؛ وورقة أخرى مرسوم عليها دائرتان متداخلتان (أو يمكن رسمهما على اللوح). (اختياري: نسخة كبيرة من 
مخطط ڤن من النسخة الرئيسية  «القرص المدمج»، النسخة الرئيسية  من مخططات ڤِن. والنسخة الرئيسية من مخطط ڤن «الوحوش الصغيرة» «القرص المدمج»).

ن التلاميذ في البداية من التفكير بقاعدتين فقط في المرة  لتقديم مخطط ڤنْ ابدأ بالدائرتين غير المتداخلتين حتى يتمكّ
الواحدة.

سيحتاج التلاميذ من أجل هذا النشاط إلى التفكير بالبحر والنهر. بعض التلاميذ ربّما لم يزوروا البحر والنهر، الفت 
استخدام  يمكنهم  الحالة  هذه  في  والديهم،  من  عنهما  سمعوا  أو  التلفاز،  عبر  شاهدوهما  ربّما  أنهم  إلى  انتباههم 

ذاكرتهم أو كلّفهم التشارك مع رفاقهم لتقديم بعض الأفكار عن الموضوع. 

ة سوف ننظر  ة الماضية عندما تعاملنا مع البيانات نظرنا إلى التمثيل بالصور والمكعبات. في هذه الحصّ «في الحصّ
. نحتاج إلى دائرتين. اعرض الدائرتين المنفصلتين». ى مخطط ڤنْ بطريقة مختلفة لتنظيم البيانات. هذه الطريقة تسمّ

البحر؟  يزر  لم  منكم  من  النهر؟  البحر؟  زار  منكم  من  الدائرتين.  في  لوضعها  المعلومات  بعض  لجمع  نحتاج   »
النهر؟ هل أخبرك أحد أصدقائك أو أقربائك عن هذا الموضوع؟ من لديه فكرة عن الأشياء الموجودة فيهما؟ اجمع 
المعلومات، وكلما أعطى التلاميذ جواباً، اكتبه حتى يراه الجميع «من منكم يحب أن يزور البحر والنهر؟ ما الأشياء 

ل جميع الإجابات كما فعلت سابقاً. التي يحب أن يراها هناك؟». سجّ

ر بطريقة لتصنيف هذه الأشياء في مجموعتين. كم عدد الطرق التي يمكن التفكير بها؟» اقبل جميع  « نحتاج لنفكّ
الطرق المقترحة والمعطاة.

م  ما رأيكم؟ هل هذه طريقة جيدة؟ هل من مشكلة في هذه الطريقة؟ إذا أعطى التلاميذ اقتراح «البحر» و «النهر» فقدّ
أيضاً». لنضع هذه الأشياء أسفل  البحر والنهر  النقاش أن «بعض تلك الأشياء موجودة في  نهاية  الخيار في  لذلك 

الدائرتين ونكتب «البحر» تحت الدائرة الأولى و«النهر» تحت الأخرى.

الوحدة 2 ب   19 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات(1)

كتاب التلميذ: صفحة 2٨- 2٩النشاط الأساسي 19-٣: مخططات ڤِنْ 

المفردات
قواعد،  إلى  استناداً  البيانات  لتنظيم  طريقة  هو  ڤن:  مخطط 

. سميت بذلك نسبةً إلى العالِم الرياضيّ جون ڤنْ
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اجمع لائحة بالأشياء التي ذكرها التلاميذ، ولنفرض أنها جاءت كالآتي: «ماء عذب، ماء مالح، واسع، سفن، أمواج، 
مراكب، أسماك، ليس به أمواج، ماء...». إن لم يذكر أحد التلاميذ أشياء ليست موجودة في كليهما، فاذكر أنت مثال 
أم مجموعة  البحر  أكتب هذا؟ هل في مجموعة  أن  «أين يجب  اسأل:  ثم  المفردات  اختر كل واحدة من  السيارة. 
النهر؟». قد تحتاج إلى تغيير المعيار من أجل التصنيف بالاعتماد على الأفكار المعطاة. «أعزائي، لدينا هنا أشياء 
موجودة في البحر والنهر (مثلًا: ماء). في أيّ من الدائرتين ينبغي أن أضعه؟». هذا قد يقود إلى نقاش، لكن إن لم 

تكن هناك إجابة واحدة صحيحة، اترك هذا الشيء لدقيقة، ولا تضعه ضمن أيّ من الدائرتين.

«إذن، لدينا مجموعتان من الأشياء، واحدة في البحر والأخرى في النهر. علينا أن نفكر أين نضع الأشياء الأخرى 
الباقية هنا. برأيكم ماذا يمكننا أن نفعل؟». دع الإجابات تقود إلى النقاش. إن لم يكن أحد الاقتراحات يقضي بتحريك 
الدائرتين معاً حتى تتداخلا، فاقترح أنت ذلك. «أنا أتساءل: هل سيساعدكم ذلك لو فعلت هذا؟» الآن اعرض الورقة 
الكبيرة (أو الرسم) ذات الدائرتين المتداخلتين. «لا يزال لدينا المجموعة التي في البحر والمجموعة التي في النهر، 

لكن الآن لدينا مجموعة أخرى في وسط المجموعة للأشياء الموجودة في الاثنين معاً».

اكتب بطاقة « البحر» وضعها تحت الدائرة اليمنى، «البحر والنهر» وضعها تحت التداخل، و «النهر» وضعها تحت 
الدائرة التي على اليسار. «أريدكم أن ترسموا صورة للأشياء التي ذكرتموها وتلصقوها في المكان الذي تعتقدون أنه 
يجب أن يوضع في مخطط ڤن. عليكم أن تفكروا فيما إن كان في البحر أم في النهر أم في كليهما». أعط التلاميذ ورقة 

روا أين سيضعون رسومهم في مخطط ڤن. ليرسموا أشياءهم. بعض التلاميذ قد يحتاجون للمساعدة ليقرّ

انتبه!
ضمن  المجموعات  تصنيف  من  نوا  يتمكّ لم  الذين  •  للتلاميذ 
البيانات  من  مجموعتين  اختر  معيارين.  حسب  مجموعتين 
المواصلات  وسائل  مثل  بعضهما،  عن  كثيراً  المختلفتين 
لجميع  وممكناً  بسيطاً  التصنيف  سيجعل  هذا  والحيوانات. 

التلاميذ.
وفق  المجموعات  تصنيف  من  بسهولة  نوا  تمكّ الذين  •  للتلاميذ 
اسمح  أو  ليستخدموه،  رابعاً  أو  ثالثاً  معياراً  أعطهم  معيارين. 

لهم باختيار معيارهم الخاص.

النشاط الأساسي 19-٣ : مخططات ڤنْ

مثال: مخطط ڤن للبحر والنهر:

فرص للعرض
•  يمكن استخدام مخطط ڤن المكتمل كجزء من عرض البيانات 
للعمل  المستقبل  في  مرجعاً  يصبح  أن  فيمكن  المعالجة 

والأسئلة.

ليست في البحر وليست في النهر

النهر البحر
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الوحدة 2 ب   19 تنظيم وتصنيف وتمثيل البيانات(1)70

ص: ملخَّ
.  تعلّم التلاميذ كيفية جمع المعلومات وعرضها في مخطط ڤنْ

 كان لديهم الفرصة لاختيار استراتيجية مناسبة لتنفيذها لتفسير البيانات وشرح طريقة 
العمل خلال التصنيف.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
التصنيف (ص2٨): بإغماض أعينهم يختار التلاميذ المكعبات المتشابكة (أو أي عناصر 
صغيرة) من ألوان مختلفة. يمكنهم فتح أعينهم وتصنيفها وفق مخطط ڤنْ الموجود في 

ر، وغيّر الألوان داخل الدائرة. كتاب التلميذ. كرّ
. اطبع مجموعة  تصنيف الأشكال (ص 2٩): يصنّف التلاميذ الأشكال في مخطط ڤنْ
اخلط  تلميذين.  كلّ  أو  تلميذ  لكلّ  الرئيسية  النسخة  من  الأشكال  واحدة من مجموعة 
يفتحون  ثم  ثمانية أشكال وهم مغمضو الأعين.  اختيار  التلاميذ  إلى  الأشكال واطلب 

. أعينهم، ويضعون الأشكال أمامهم، ثم يصنّفونها في مخطط ڤنْ

تحقق!
المستطيل،  الشكل  ارفعوا  الأخضر،  الشكل  «ارفعوا  قل  الأشكال،  من  مجموعة  باستخدام   •

ارفعوا المستطيل الأخضر».
ها «يسبح»،  • باستخدام الورق أو اللوحات البيضاء ارسم مخطط ڤنْ ذا الدوائر المتداخلة وسمّ
«يسبح ويسير» ، « يسير»، اطلب إلى التلاميذ: « ارسموا شيئاً يسبح، ارسموا شيئاً يسير، ارسموا 

شيئاً يسبح ويسير». 
. يمكنهم إلصاق صورهم في المكان الصحيح من مخطط ڤنْ

• في أرض الملعب، ارسم دائرتين كبيرتين متداخلتين. اطلب إلى التلاميذ الوقوف بأنفسهم في 
المكان الصحيح وفق: 

• شعر أسود • ولد    
• ولد وشعر أسود 

أو: 
• ترتدي شيئاً أزرق اللون. • بنت    

• بنت وترتدي شيئاً أزرق.
(بعض التلاميذ لن يحققوا أياً من هذه الفئات)

المزيد من الأنشطة:
مخططات ڤنْ  (عمل فردي)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من مخطط ڤن (الوحوش الصغيرة)  والنسخة الرئيسية  من مخطط ڤن الفارغ (القرص المدمج)

مونها. استخدم  يستخدم التلاميذ النسخ المصورة من النسخ الرئيسية لتصنيف الصور. التلاميذ الأكثر ثقةً يمكنهم تصميم مجموعاتهم الخاصة من المعلومات التي يصنّفونها ويرتبونها ويقدّ
ع  . شجّ ه التلاميذ الذين اختاروا مجموعتهم الخاصة، ليجمعوا معلوماتهم ويصنّفوها ويعرضوها باستخدام مخططات ڤنْ كأمثلة، النسخ المصورة من النسخة الرئيسية  كنقطة بداية فقط. وجّ

التلاميذ لاستخدام التسمية عند العرض. اطلب إلى التلاميذ صنع مجموعتهم بحيث يضيف إليها الآخرون من زملائهم.

كتاب النشاط

عدّ وصنّف ص 21-20     
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71

: العدّ بالعشرات 20  العدد ونظام العدّ ٣أ
يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 20 - 1: العدّ بالعشرات  (كتاب التلميذ ص ٣0).

يميّز التلاميذ أعداد العقود،  ويتعرفون إلى  أن هذه القيمة أكثر بعشرة أو أقل بعشرة.

النشاط الأساسي 20 - 2 : أكثر أو أقل بعشرة (كتاب التلميذ ص ٣1-٣2).

نون من العمل مع أعداد أكبر أو أقل بعشرة من قيمة معيّنة. ر التلاميذ فهمهم للعقود، ويتمكّ يطوّ

النشاط الأساسي 20-٣ : الآحاد والعشرات (كتاب التلميذ ص ٣٣).

م التلاميذ العدد المكون من رقمين إلى عشرات وآحاد. يقسّ

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطي جزئياً في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطي بالكامل عند إنهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

•  قراءة وكتابة الأعداد حتى 20 أو أقل، مع استخدام 
لوحة الـ 100 أو خط الأعداد للمساعدة.
الـ 100 . •  شرح أنماط الأعداد في لوحة 

•  العدّ بالعشرات من أيّ عدد.

2 أ :  العدد وحلّ المشكلات
1Nn7  – في نطاق الأعداد بين صفر و٣0، يذكُر الأعداد التي تزيد عن عدد ما أو تقل عنه بمقدار 1 أو 10.

1Nc13 – يربط بين العد التصاعدي والعد التنازلي بالعشرات لإيجاد عدد أكبر أو أقل بعشرة من عدد أقل من 100.
٣ أ  : العدد وحلّ المشكلات 

1Nt6 – يبدأ بتجزئة العدد المكون من رقمين إلى عشرات وآحاد والعكس.
٣ أ  : حلّ المشكلات

1Pt7 - يصف ويكمل الأنماط مثل العدّ التصاعدي والعدّ التنازلي بالعشرات، على سبيل المثال ٩0، ٨0، 70. 

المفردات
•  تجزئة •  القيمة المكانيّة       •  عدد    •  رقم    •  آحاد      •  عشرات     • الترتيب    •  الواحدات    

الوحدة ٣أ
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72

انتبه!
العدّ  أقراص  بعض  أعطهم  «أقل».  و  «أكثر»  بين  المشوشين  •  للتلاميذ 
وخط الأعداد. اطلب وضع قرص عد عند كل عدد ليجدوا كم لديهم. 
أضيف  واحد  «لديكم  واسألهم،  التالي  للعدد  إضافياً  واحداً  أعطهم 
الآن، كم أصبح العدد الآن؟» استمرّ بإعطائهم واحداً إضافياً للتلاميذ 
ز على كلمة « أكثر» وانظر إلى أي اتجاه  ليمثّلوه على خط الأعداد. ركّ

يتحرك فيه على خط الأعداد. عالج بنشاط مشابه من أجل « أقل». 
من  مجموعة  أعطهم   .100 من  لأقل  العدّ  على  القادرون  •  التلاميذ 
الأعداد 110  لهم، وضمنها  لترتيبها مع زميل  العقود  أعداد  بطاقات 

و 120 لتصل إلى 150.

، ونسخة واحدة لكل تلميذ، النسخة الرئيسية   المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  من لوحة الـ 100 (الوحدة 7، صفحة ٦7 - الجزء الأول من دليل المعلّم)، نسخة كبيرة للعرض في الصفّ
من أشرطة الأعداد (الوحدة 4، صفحة ٣٨ - الجزء الأول من دليل المعلم)، النسخة الرئيسية  من خط الأعداد: 0-20 (القرص المدمج)، بطاقات الأعداد، النسخة الرئيسية  من إطار العشرة 
(الوحدة 2، صفحة 20) ومجموعة من إطارات العشرات تُظهر كل عدد مكون من رقم واحد، النسخة الرئيسية من مضاعفات العدد 10 (القرص المدمج) قم بتحضيرها على شكل بطاقات 

كبيرة، خط نشر الغسيل والملاقط، (اختياري: النسخة الرئيسية  من بطاقات العدّ بالعشرات (القرص المدمج)).

اشرح أنه إذا سألت الناس في مكان كبير عن أعمارهم، فسيخبرونك بالكثير من الأعمار المختلفة مثل : 4 ، 2٣، 
٣5، ٦٨، 41، ٨٩ وهكذا. مع الأعداد الكبيرة سيكون من المفيد تصنيفها ضمن مجموعات باستخدام العقود.

نشر  السلسلة على خط  .  ضع  العدد 10 من 10 حتى 100  الكبيرة لمضاعفات  البطاقات  للتلاميذ  اعرض 
الغسيل مع الملاقط وأعطِ بطاقات أعداد العقود لبعض التلاميذ. إن كنت ترغب في البدء بالعدد، علّق العدد 
على خط نشر الغسيل. اسأل «من لديه العدد عشرة؟» واطلب إلى التلميذ وضعه على خط نشر الغسيل. اسأل، 
« من لديه عشرة أكبر من العشرة»، واطلب إليه وضعها على خط نشر الغسيل في مكانها الصحيح. استمر بهذه 
. وضح ذلك  الطريقة وصولاً  إلى 100.  أحياناً اطلب إلى التلاميذ العدّ على خط الأعداد للتأكد من صحة العدّ
ون بالعشرات، لذلك  أمام الصف، عبر العدّ على خط الأعداد تنازلياً وتصاعدياً. وضح للتلاميذ أنهم كانوا يعدّ
وا  ا يتوقعون فعله إذا عدّ في كل مرة وضعوا رقماً على خط الأعداد، كان يزيد بعشرة عن سابقه. اسألهم عمّ
د أنهم يقولون أعداداً تزيد أو تنقص بعشرة كل مرة. اسأل الكثير من  مة وأكّ للوراء. اقبل جميع الأفكار المقدّ
الأسئلة عن «عشرة أكثر» و« عشرة أقل»، كمثال: « ما هو العدد الأكبر من 20 بعشرة؟ ما هو العدد الذي يصغر 

العدد 40 بعشرة؟» استهدف التلاميذ القادرين بأسئلة حول 20 وأكثر أو 20 وأقل.

اعرض على التلاميذ النسخة الرئيسية  من لوحة الــ 100 وعدّ العقود من 10 إلى 100 ، واسأل أسئلة: «عشرة 
ون تنازلياً في العمود « أقل من 20»  رهم عندما يعدّ هم كل عدد على لوحة الـ 100. ذكّ أكثر» و «عشرة أقل»، أرِ
( الوحدة 4). اختر عموداً مثل 4، 14، 24.. وعدّ تنازلياً مع التلاميذ. ثم عدّ بالآحاد من 14 إلى 24 ليروا أن 
24 تزيد بعشرة على 14 . اطلب إلى التلاميذ إخبارك عن العدد الذي يزيد على الـ  14 بعشرة. استمر في أسئلة 
ن التلاميذ من معرفة العدد الذي يكبر/ مشابهة. قد تحتاج لإعادة النظر في هذا الجزء من النشاط إن لم يتمكّ

يقل  بعشرة  عن عدد معين بثقة.

الوحدة ٣ أ 20 الأعداد ونظام العد: العد بالعشرات

كتاب التلميذ: صفحة ٣0النشاط الأساسي 20-1: العدّ بالعشرات

المفردات
العقود: هي مضاعفات الـ 10 . كمثال: 10، 20، ٣0، 40، 50، ٦0، 

 ٩0 ،٨0 ،70

فرص للعرض
•  اطلب من التلاميذ كتابة أعمار أفراد عائلتهم الحالية (إخوة  و/أو أخوات، 
الوالدين، الأجداد) على قطعة منفصلة من الورق، مع موقعهم في العائلة. 
مثال: « الأم عمرها 40». رتّب بطاقات العقود بالترتيب، واترك فراغاً كافياً 

ن التلاميذ من ترتيب أعمار أفراد عائلتهم تحت العدد الصحيح.  ليتمكّ
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7٣

ص: ملخَّ
سيكون التلاميذ قادرين على إعطاء عدد عقود أكبر أو أقل من أيّ عدد عقدي آخر.  وسيبدأون بالقيام بالأمر 

نفسه مع أيّ عدد، باستخدام لوحة الـ 100 للمساعدة.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 

ة بالترتيب من الأصغر إلى الأكبر، ثم تمييز أيّ  العشرات (ص٣0): اطلب إلى التلاميذ كتابة الأعداد العشريّ
ة مفقود. الأعداد العشريّ

ر الترتيب الصحيح.  ر التلاميذ بالعدّ بالعشرات لمساعدتهم في تذكّ إن كان ضرورياً، ذكّ

ة المفقودة.   بعض التلاميذ قد يرغبون في صنع شبكتهم لمساعدة أصدقائهم في إيجاد الأعداد العشريّ

تحقق!
عدّ بالعشرات من الصفر، وادعُ التلاميذ للانضمام. ثم اسأل بعض الأسئلة 

حول «عشرة أكثر» و «عشرة أقل». 

ر، وابدأ من أيّ عدد مكون من رقم واحد. كرّ

المزيد من الأنشطة:
العدّ بالعشرات (عمل فردي أو مجموعات صغيرة) 

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من بطاقات العدّ بالعشرات (قرص مدمج)

م البطاقات صوراً مختلفة لمضاعفات العشرة منها: عنكبوت سرطان البحر ذو الأرجل العشرة، قضبان مكونة من عشرة مكعبات، وأعداد مختلفة من إطارات العشرة. تقدّ

من الممكن أن يستخدم التلاميذ البطاقات للعدّ بالعشرات وتسمية كل صورة بقيمتها أو لعبة مطابقة البطاقات (إصدار كلمة مثل «تطابق» أو «التصفيق» عند توفر بطاقتين لهما مضاعفات العشرة 
نفسها) أو تسمية وترتيب الصور. قد يكون لدى التلاميذ أفكارٌ أخرى.

النشاط الأساسي 20-1 : العدّ بالعشرات
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7٤

انتبه!
كتابتها؛  يستطيعون  لا  ولكن  الأعداد  ذكر  يستطيعون  الذين  •  للتلاميذ 
شرائط  بعض  أعطهم  بعشرة/واحد،  الأكثر/الأقل  العدد  فيقولون 

الأعداد، بدلاً من لوحة الـ 100 التي قد تشجع على النسخ فحسب.
المختلفة  الأشكال  بعض  أعطهم  بسيطاً،  هذا  يجدون  الذين  •  للتلاميذ 

ج. للمقارنة، متضمناً الخط المائل والخط المتعرّ

المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  من لوحة الـ 100 (الوحدة 7، ص ٦7 - الجزء الأول من دليل المعلّم)، نسخة كبيرة لعرضها أمام الصف ونسخة لكل تلميذ. استخدم اثنين من الشرائط 
الورقية الكبيرة. انسخ  العمود الأخير في لوحة الـ 100 (العشرات) ، واصنع شريطاً كبيراً فارغاً يكفي لتغطية آخر عمود عشرات. النسخة الرئيسية  من مضاعفات 10 (قرص مدمج)، على شكل 

بطاقات كبيرة. النسخة الرئيسية  من خط الأعداد: 0 – ٣0 (القرص المدمج) نسخة كبيرة للعرض أمام الصف، النسخة الرئيسية  تقاطع الأعداد (ص ٨1). (اختياري: ورقة مربعة، وحقيبة). 

ة، اشرح للتلاميذ أننا سننتقل إلى عمود العشرات ليساعدنا في فهم  اعرض لوحة الـ 100 مرة ثانية. هذه المرّ
العشرات بشكلٍ أفضل. غطِّ عمود العشرات وضع مكانه نسخة منه على يمين لوحة الـ100 ، ولكن انزل صفاً 
للأسفل بحيث يُقرأ الصف الثاني 10، 11، 12، 1٣، 14، 15، 1٦، 17، 1٨ ، 1٩ . اخلط بطاقات مضاعفات 
الأعداد 10 وأظهر القسم الأعلى منها. اعرض هذه البطاقات على التلاميذ واطلب إليهم عدّ هذا الصفّ فقط. 

هكذا يتم التركيز فعلًا على أعداد العقد. 

د وشرح  غطِّ بعض الأعداد من لوحة الـ 100 عشوائياً. اطلب إلى التلاميذ إخبارك ما هو العدد في مكان محدّ
كيفية معرفته. أظهر العدد لتأكيد جوابهم الصحيح.

ر التلاميذ كيف وضعوا الأعداد في المرة الماضيّة في آخر عمود (مضاعفات الـ 10) على خط نشر الغسيل  ذكّ
والحديث عن العدد التالي «أكثر عشرة» و أن العدد السابق هو «أقل بعشرة». اسأل بعض الأسئلة عن « عشرة 
أكثر» و «عشرة أقل» باستخدام عمود أعداد العقد. اطلب إلى التلاميذ النظر في العدد 14. ارسم دائرة حوله 
واسأل «ماذا يمكنك القول عن العدد الأسفل؟» (24). إن كان ضرورياً، عدّ من 14 إلى 24 للإظهار أنها عشرة 
أكثر. اسأل، «ماذا يمكنك إخباري حول العدد 4؟» مرةً أخرى، عدّ من 14 إلى الخلف حتى 4 لإظهار أنها 
عشرة أقل. إن كان ضرورياً يمكنك أيضاً وضع إشارة على الأعداد على خط الأعداد و العدّ لإظهار أن العدد 4 
ر النشاط مع العدد 1٦ ثم اسأل أسئلةً حول هذه الأعداد،  هو أقل من 14 بعشرة،  و أن 24 هو أكثر بعشرة . كرّ

كمثال، «أيّ الأعداد هو أكثر من العدد 7 بعشرة » و، « أيّ الأعداد هو أقل من 2٣ بعشرة».

اختر عدداً من لوحة  الـ 100، مثل 15، وضع دائرة حوله على لوحة  الـ 100. 

كتاب التلميذ: صفحة ٣1- ٣2النشاط الأساسي 20 – 2: أكثر أو أقل بعشرة 

المفردات
هي 10 أعداد انطلاقاً من واحد من أعداد العقود.  فقط العدد  العقد: 
العقدي الذي يُبدأ منه يكون موجوداً. مثال : 20، 21، 22، 2٣، 24، 

25، 2٦، 27، 2٨، 2٩ هي عقد.  

12245. . .
1011121٣1415. . .
2021222٣2425. . .
٣0٣1٣2٣٣٣4٣5. . .
4041424٣4445. . .
5051525٣5455. . .
٦0. . .. . .. . .. . .. . .. . .
. . .

الوحدة ٣ أ   20 الأعداد ونظام العدّ :العدّ بالعشرات

في  الأول  العمود  يمين  على  العشرات  عمود  من  نسخة  ألصق  مثال: 
لوحة الـ 100.
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ص: ملخَّ
سيكون التلاميذ قادرين على ذكر العدد الذي يزيد/ يقل بـواحد/ عشرة، من الأعداد التي في المجال من 1 إلى ٣0 

(استخدم تقاطع العدد من أجل المساعدة في البداية).

 ملاحظات حول كتاب التلميذ 
عشرة،  وإضافة  واحد،  لإضافة  التلاميذ  لتشجيع  الوظيفة  رباعي  جهازاً  استخدم   :(  ٣2-٣1 (ص  الأعداد  مصنع 
طرح واحد و طرح عشرة ضمن مجال من الأعداد. بعض التلاميذ قد يحتاجون إلى خط الأعداد أو لوحة الـ 100 
للمساعدة. قد يكون هناك تلاميذ يرغبون بتصنيع جهازهم بأنفسهم؛ اسمح لهم بذلك واطلب إليهم شرح كيفية عمله. 

تحقق!
و«أقل  بواحد»  «أكثر  الأعداد:  عن  أسئلة  يوم  كل  التلاميذ  اسأل 
بواحد» أو «أكثر بعشرة» و«أقل بعشرة» حول عدد التلاميذ الحضور 
أو عدد الغائبين. مثال : « يوجد 21 تلميذاً اليوم. كم سيبقى هنا إذا 

غاب عشرة منهم؟ ماذا لو وصل عشرة تلاميذ آخرون؟». 

النشاط الأساسي 20-2 : أكثر وأقل بعشرة

المزيد من الأنشطة:

تخيّلات قصيرة    (الصف ككل)
روا بالعدد الأقل من 27 في لوحة الـ 100». اسألهم أن  ، فقط فكّ اسأل التلاميذ أن يغمضوا أعينهم. اطلب إليهم تخيّل العدد 27 مكتوباً في الهواء أمامهم. قل : « لا تذكروا العدد بصوت عالٍ
ر النشاط، واسأل التلاميذ التفكير بعدد أقل بواحد ( أو اثنين) أو أكثر بواحد ( أو اثنين) من  يقلبوا الرقمين في هذا العدد في ذهنهم . اسأل : «ما العدد الذي تراه الآن؟»  (يجب أن يكون 72).  كرّ

عدد معيّن. أو أكثر أو أقل منه في لوحة الـ 100 قبل قلب الرقمين ليوجدوا عدداً جديداً.

اسأل «ماذا ترى في العدد 25؟ «  ( أكثر من 15 بعشرة) « ماذا ترى في العدد 5؟» (أقل من 15 بعشرة) ثم اسأل عن 
14 (أقل من 15 بواحد)  و 1٦ (أكثر من 15 بواحد) . اسأل التلاميذ أكثر من 15 بواحد: « هل تظن أن هذا الشكل 
دائماً يريك واحداً أكثر وواحداً أقل، عشرة أكثر وعشرة أقل من العدد الذي في الوسط؟» ارسم شكلًا متقاطعاً آخر، 
ز   هذه المرة حول الرقم 1٨ للتأكد. اسأل أسئلةً كثيرة عن «أكثر بواحد» ، «أقل» و « أكثر بعشرة» و « أقل بعشرة». وركّ

على العدد ٣0 . 

عندما يصبح التلاميذ مرتاحين لهذه الفكرة انتقل إلى لوحة الـ 100 و أعطهم نسخة من 
تقاطع الأعداد. أخبرهم بالعدد الذي في وسط كل تقاطع واطلب إليهم إكمال التقاطع 

بأكثر من واحد وأقل من واحد، أكثر بعشرة وأقل بعشرة من العدد الذي في الوسط.

فرص للعرض
الأعداد  بعض  إخفاء  مع  الكبير   100 الـ   لوحة  •  اعرض 
حول  المخفيّة  المتقاطعة  الأعمدة  تلك  اعرض  المتقاطعة. 

اللوحة (حولها).
هذه  تنتمي  أين  إلى  معرفة  يمكنكم  «هل  مثل:  سؤالاً  •  اعرض 
الأجزاء المتقاطعة؟» «انظر إلى الأعداد في وسط التقاطع. ماذا 
ترى حول العدد، أسفل منه وأعلاه؟ ماذا بشأن العدد الذي قبله 

والذي بعده؟».   

5
1٦ 15 14

25
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: العدّ بالعشرات7٦ الوحدة ٣أ  20  الأعداد ونظام العدّ

بينغو     (الصف ككل)

سوف تحتاج للنسخة الرئيسية من لوحة الـ  100 (الوحدة 7، ص ٦7) ، ورقة مربعات وحقيبة.

يمكن للتلاميذ صنع بطاقات البينغو الخاصة بهم على شبكة ٩×٣  (ورقة بمربعات ستكون مثالية) . يكتب التلاميذ في كل صف 5 أعداد ويتركون 4 مربعات فارغة بشكل عشوائي. اطلب إلى 
التلاميذ تلوين 12 مكاناً فارغاً أولاً للتأكد من عدم وجود عدد مكتوب فيها. عندما يختارون أعداداً لكل صف، عليهم استخدام القوانين الآتية: العمود الأول يمكن أن يحتوي على أيّ عدد موجود 
من الواحد حتى العشرة، أعداد العمود الثاني من 11 حتى 20  وهكذا. ويكون العمود الأخير متضمناً الأعداد من ٨1 حتى ٩0 . تأكد من أن التلاميذ يستطيعون رؤية لوحة الـ 100، وأرِ الصف 
ما يمكنهم اختياره من أعداد. اقطع الأعداد ٩1-100 من  لوحة الـ 100 لأجزاء وضعها في الحقيبة. اذكر العدد وانتظر التلاميذ  ليتأكدوا من الأعداد التي بحوزتهم. يشطب التلاميذ العدد من 

بطاقة البينغو الخاصة بهم إن كان بحوزتهم.

ل من يشطب صفّ أعداد،  ةٍ واعرضها على التلاميذ. أعطِهم الوقت الكافي لمطابقتها مع الأعداد التي بحوزتهم. اشطب كل عدد تذكره على لوحة المئة الكبيرة. يكون فائزاً أوّ يَّ اذكر الأعداد بروِ
أو صفي أعداد، أو البطاقة ككل.

يمكنك أن تعمل على إعداد بطاقات البينغو في حصة دراسية، ثم اللعب بها في الحصة التالية.
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المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  من لوحة  الـ 100 (وحدة 7، ص ٦7 -الجزء الأول من دليل المعلم)؛ نسخة كبيرة لعرضها في الصف. النسخة الرئيسية  من إطار العشرة (الوحدة 2، ص 20 
- الجزء الأول من دليل المعلم). بطاقات السهم العددي للآحاد والعشرات (الوحدة 4، ص ٣٦ - الجزء الأول من دليل المعلم). النسخة الرئيسية  للآحاد والعشرات (ص ٨2). (اختياري: النسخة 

ار. بطاقات الأعداد. صمغ).  الرئيسية  من مئات، عشرات وآحاد (القرص المدمج). النسخة الرئيسية  من أعداد مفقودة (القرص المدمج). مكعبات (أو أداة قاعدة العشرات). حجر النرد أو الدوّ

ون  عدّ بالعشرات مع التلاميذ مبتدئاً من أيّ عدد مؤلف من رقم واحد. استخدم إطار العشرة لتذكير التلاميذ بأنهم يعدّ
ونه على لوحة  الـ 100.  بالعشرات. اعرض لهم العمود الذي يعدّ

اطلب إلى التلاميذ وضع بطاقاتهم (القيمة المكانيّة) من النسخة الرئيسية  لبطاقات السهم العددي للآحاد والعشرات  
في عمودين. العشرات على اليسار مع 100 في الأعلى وأقرب عشرة إليهم. الآحاد على اليمين مع ٩ في الأعلى و 1 
ر التلاميذ بأنهم بحاجة لمطابقة السهمين لتكوين العدد. الأقرب إليهم. عدّ أعلى وأسفل عمود الآحاد، ثم العشرات. ذكّ

ة يقومون بذلك  اطلب إلى التلاميذ تكوين عدد مثل ( 1٦، 24، ٣7 و 4٣) باستخدام بطاقات الأسهم. في كل مرّ
عليهم أن يذكروا العدد ثم مكوناته، مثلًا:  1٦، يمكنهم أن يقولوا « 1٦ عشرة و ٦». 

ثم اطلب إلى التلاميذ اختيار بطاقتي أسهم، كمثال : 20 و ٨، ضعهم معاً واذكر العدد الذي كونته. أحياناً اذكر رقم 
العشرات أولاً وأحياناً رقم الآحاد أولاً. 

تحدَّ بعض التلاميذ بأعداد مكونة من 100 وما يزيد؛ ولكن للأعداد من رقمين لمتابعة الأنشطة التالية.

أعطِ كل تلميذ نسخة من الآحاد والعشرات. اكتب أربعة أعدادٍ مكونة من رقمين بحيث يراها جميع الصف.

اعرض على التلاميذ كيفية تسجيل تصنيف الأعداد إلى آحاد وعشرات. عليهم أن يكتبوا الأعداد الأربعة المكونة من 
ئون كل عدد إلى عشرات على اليسار وآحاد/واحدات  رقمين في أعلى دائرة في أول مخطط في الصفحة؛ ثم يجزّ
في الدائرة اليمنى في كل مخطط. ثم يختار التلاميذ أربعة أعداد مكونة من رقمين لتجزئتها. استخدم بطاقات السهم 

للمساعدة.

اسأل بعض التلاميذ ليخبروا الجميع عن أحد أعدادهم المختارة. إذا ذكر تلميذ ٣0 وستة، فعلى التلاميذ أن يقولوا ٣٦. 
وإذا قال التلميذ ٣٦، فعلى التلاميذ أن يقولوا ٣0 وستة.                                                                                                                                                                                                         

انتبه!
على  يقولوا  كأن  والعشرات،  الآحاد  بين  يخلطون  قد  الذين  •  للتلاميذ 
بطاقات  يستخدمون  أنهم  من  تأكد   ،52 من   بدلاً   25 المثال  سبيل 
استخدام  بعد  حتى  المشكلة  استمرت  إذا  للمساعدة.  العددية  السهم 
بطاقات السهم العددية، فضع عدداً مناسباً من  العيدان على  العشرات 
ومكعبات على الآحاد في بطاقات السهم. كونوا  بعض الأعداد معاً. 
كيف  التلاميذ  يرى  حتى   52 و   25 مثل  الأعداد  زوجيِ  على  ز  ركّ

يختلفان. يمكنك أيضاً استخدام إطار العشرة وجزء من إطار العشرة.

الوحدة ٣ أ 20 الأعداد ونظام العد: العد بالعشرات

كتاب التلميذ: ص ٣٣النشاط الأساسي 20-٣: الآحاد والعشرات

المفردات
رقم : 2،1،0،٣،5،4،٦،7،٩،٨ 

المئات  الرقم بسبب مكانه في مرتبة  القيمة المكانيّة: هي قيمة 
أربع  يساوي   4 الرقم  إن    4٣  : مثال  الآحاد.  أو  العشرات  أو 

عشرات (40)، والرقم ٣ يساوي ٣ وحدات/ آحاد(٣).
ع أ

4 ٣
التجزئة: هي تقسيم العدد إلى مكونات أجزائه، لذلك فإن 4٣ 

هو أربع عشرات (40) و ٣ وحدات / آحاد.

١ ٠ ١

١ ١

مثال : كيف تستخدم سهم البطاقة المكانية؟

طابق المثلثات عبر وضعها فوق بعضها  لتكوين العدد 11
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فرص للعرض
• اعرض مجموعة بطاقات الأسهم. استخدم بطاقات أكثر لتُظهر 
الاستعانة   الممكن  من  رقمين،  من  مكونة  أعداد  تكوين  كيفية 

بنسخة من  العشرات والآحاد. 

ص: ملخَّ
د بعدد الآحاد  التلاميذ قادرون على تجزئة أيّ عدد مؤلف من رقمين إلى عشرات وآحاد، وذكر العدد عندما يُزوّ

والعشرات.

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
الآحاد والعشرات (ص ٣٣): اطلب إلى التلاميذ صنع ما يستطيعونه من الأعداد المختلفة من بطاقات أسهم 
الآحاد والعشرات التي يرونها. يمكنهم تلوينها في لوحة الـ100 للاستمرارية « أي الأعداد لا يمكن صنعها؟» 

( الجواب ٦0 و ٣ مفقودان، لذلك الأعداد باستخدام ٦ عشرات و ٣ آحاد لا يمكن صنعها).

تحقق!
اسأل التلاميذ أسئلة مثل ، « لديّ ثلاث عشرات و اثنان من الآحاد، من أنا 

من الأعداد؟». 

النشاط الأساسي 20 -٣ الآحاد والعشرات

•  التلاميذ الذين لديهم ثقة في معرفة أعداد « 100 وشيء آخر»، 
 ٩00 إلى   200 من  الأسهم  بطاقات  مجموعة  توسعة  يمكنهم 
اكتشاف  كذلك  يمكنهم  كبيرة.  أعداد  لإنشاء  تحديهم  ويمكن 
صفحة  باستخدام  وآحاد  وعشرات  لمئات  الأعداد  تجزئة 

المئات والعشرات والآحاد.

المزيد من الأنشطة:

تخيّلٌ قصير   (عمل فردي)

لْبَ رقمي العدد في أذهانهم. وبهذا تصبح العشرات  آحادًا والآحاد تصبح عشرات. اسأل «ما هو  اطلب إلى التلاميذ إغماض أعينهم وتخيّل العدد 24 مكتوباً في الهواء أمامهم. اطلب إليهم قَ
ر ذلك لثلاثة أعداد. الآن اسأل التلاميذ التفكير بأيّ عدد يريدونه من  العدد الذي ترونه الآن؟» (يجب أن يكون الجواب 42) اسأل، « كم عدد العشرات في العدد؟ كم عدد الآحاد في العدد؟» كرّ

لوحة الـ 100 ثم يقلبونه لصنع عدد جديد. ثم اطلب إلى بعض التلاميذ ذكر العدد النهائي. ثم اطلب إلى غيرهم ذِكر العدد الأصلي.

العدد المفقود    (عمل فردي)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من أعداد مفقودة ( القرص المدمج)

فقدت بعض الأعداد من لوحة الـ 100 . اطلب إلى التلاميذ استخدام الأنماط الموجودة في لوحة الـ 100 لإيجاد الأعداد المفقودة. ثم اعرض الآحاد والعشرات لكلّ من هذه الأعداد.

01.indd   79 2/14/18   1:39 PM



80

القضيب والحجارة (مجموعات ثنائية)

. ار. أقراص عدّ ة. حجر النّرد أو الدوّ سوف تحتاج إلى 10 قضبان (إما من أداة قاعدة العشرات أو من  المكعبات المتشابكة) وبعض المكعبات الفرديّ

. ثم يتناوبون الأدوار.  نه صحيحٌ د رفاقه أن العدد الذي كوّ ي نرد. يختار عدداً من الاحتمالين اللذين سيحصل عليهما ويكونهما بواسطة القضبان والمكعبات. يتأكّ كل تلميذ يأخذ دوره لإلقاء حجرَ
. يمكن للتلاميذ الحصول على ثلاثة أدوار لقربهم من ٣0 قبل أن يحين تغيير الدور إلى هدف آخر. هذا الهدف ممكن أن يكون  التلاميذ الذين صنعوا أعداداً قريبة من ٣0 يحصلون على قرص عدّ

العدد الأكبر، الأقل عدداً، الأقرب إلى 20 أو أيّ شيء آخر.  اللاعب الفائز هو الذي سيكون لديه أكبر عدد من أقراص العدّ بعد فترة متفق عليها.  

الأعداد الملصقة (عمل فردي)

سوف تحتاج إلى بطاقات الأعداد  وصمغ.

ر بعض بطاقات الأعداد حتى ٩٩. يأخذ التلاميذ بعضاً من بطاقات الأعداد . يثبتون بطاقة على ورقة ثم يرسمون خطوطاً ودوائر لتجزيء العدد إلى عشرات وآحاد، كما في ورقة الآحاد  حضّ
والعشرات.. 

شركاء (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من بطاقات السهم العددي للآحاد والعشرات

أعطِ كلّ تلميذٍ مجموعةً من بطاقات أسهم الآحاد والعشرات. أنت تحتاج إلى 1٩ تلميذاً. أيّ تلميذٍ إضافيّ يمكن أن يكون المدقق. نادِ على العدد. يمسك التلميذان اللذان لديهما بطاقات الآحاد 
والعشرات الصحيحة معاً ويُظهران العدد الصحيح. عندما يفهم التلاميذ كيفية اللعب، نادِ على سلسلة من الأعداد بسرعة، أحياناً يمكن استخدام عشرات معيّنة أو آحاد أكثر من مرة، اقلب الأدوار 

ن المدققون من اللعب أيضاً. حتى يتمكّ

كتاب النشاط

من ربح السباق؟ ص 2٨  ار الأعداد ص 27  دوّ الآحاد والعشرات 25-24 -2٦  تقاطع الأعداد ص 2٣   بالونات الجمع ص 22  
ترتيب الأعداد ص ٣1    الأعداد حتّى 50 (2) ص ٣0  الأعداد حتّى 50 (1) ص 2٩ 

: العدّ بالعشرات الوحدة ٣أ   20  الأعداد ونظام العدّ
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8٣ الوحدة ٣ أ 

21  خطوط الأعداد والعدّ تصاعدياً وتنازلياً
يع: رِ جع سَ رْ مَ

النشاط الأساسي 21 - 1: الجمع بواسطة خط الأعداد (كتاب التلميذ ص ٣4)
يجمع التلاميذ عددين بمساعدة خط الأعداد.

النشاط الأساسي 21 - 2: الجمع بواسطة العدّ تصاعدياً (كتاب التلميذ ص ٣5)
يستخدم التلاميذ استراتيجيات مختلفة لجمع الأعداد

النشاط الأساسي 21-٣: الطرح بواسطة العدّ تنازلياً (كتاب التلميذ ص٣٦)
يستخدم التلاميذ خط الأعداد للعدّ تنازلياً لمساعدتهم في طرح عدد صغير من عدد أكبر.

النشاط الأساسي 21-٤ : التّساوي (كتاب التلميذ ص ٣7)
يستنتج التلاميذ أن حاصل جمع زوجي أعداد  بأي ترتيب يعطي قيماً متساوية.

الأهداف: الرجاء الانتباه  إلى أن الأهداف قد تغطى جزئيًّا في فصل معين؛ إلا أنَّها  تُغطى بالكامل عند انهاء الكتاب ككل.التعلُّم القبلي

• قراءة وكتابة الأعداد من 0 إلى 20.
• العدّ بدقة حتى 20 تصاعدياً وتنازلياً.
• جمع عددين مكونين من رقم واحد.

• البدء بمعرفة أزواج الأعداد لـ ٦، 7، ٨، ٩ ، 10.

2 أ :  العدد وحل المشكلات
ة خاصة بالطرح. 1Nn9 – يفهم عملية الطرح على أنّها عدّ تنازلي (الأخذ من)، ويكتب جملة عدديّ

1Nc14 – يبدأ في استخدام علامات +، -، و = لتسجيل العمليات الحسابية في جمل عددية.
1Nn10 – يستخدم علامة = للتعبير عن التساوي.

٣ أ : العدد وحل المشكلات 
1Nc8 – يفهم عملية الجمع على أنها عد تصاعدي ثم دمج مجموعتين ويكتب جملة عدديّة خاصة بالجمع.

1Nc15 – يفهم أنّ تغيير ترتيب الأعداد في عمليّة الجمع لا يغيّر الناتج.
1Nc16 – يجمع زوجاً من الأعداد باتخاذ العدد الأكبر أساساً للجمع ثم إضافة الآخر إليه.

ن من رقمين. ن من رقم واحد مع عدد مكوّ 1Nc18 -  يبدأ بجمع عدد مكوّ
٣ أ : حل المشكلات

1PT5 – التحقق من ناتج عملية الجمع عن طريق جمع الأعداد بترتيب مختلف. 

الوحدة ٣

• السعر • التساوي     • حذف      • أقل    • طرح   • ناقص     • زيادة    • أكثر    • جمع  المفردات:  يجمع    • يدمج    
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الوحدة ٣أ      خطوط الأعداد، والعد تصاعدياً وتنازليا8٤ً

المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  من خط الأعداد 0-20 (القرص المدمج) نسخة الكبيرة لعرضها في الصف، ونسخة لكل تلميذ. (اختياري: النسخة الرئيسية  لمربعات الجمع  (القرص 
المدمج) خط الأعداد حتى 20 أو 50 (استخدم النسخة الرئيسية  من لوحة الـ 100 (الوحدة 7، ص ٦7 - الجزء الأول من دليل المعلم) لصنعها).

ر التلاميذ بنشاط سابق حيث أضافوا مقدارين من الأشياء باستخدام الأواني (الوحدة 1٣). اشرح ما يلي، «  ذكّ
ها أن تقع على الأرض أو تختفي فجأة خلف شيء آخر، لذلك نرتكب خطأ  أحياناً يمكن للأشياء التي نريد عدّ
ق سبع  ». صفّ ونحصل على مجموع خاطئ.» و «أحياناً نريد معرفة كم لدينا كمجموع عندما لا نملك أدوات للعدّ
ةً قمت بالفعل؟» (تأكد أنهم ميّزوا أن كل صفقة هي  مرات وانقر بأصابعك خمس مرات. اسأل التلاميذ،» كم مرّ

فعل) اقبل جميع الإجابات واشرح لهم أنك ستعرض لهم كيف يمكن التأكد.
ر حتى  ؟»  كرّ قت بيديّ ر أحدٌ منكم كم مرة صفّ اعرض النسخة الرئيسية  لخط الأعداد: 0 – 20 واسأل، « هل يتذكّ
ر  ن التلاميذ من العدّ تصاعدياً. ضع إشارة على الرقم 7 في خط الأعداد، اسأل: « هل يستطيع أحدٌ منكم تذكّ يتمكّ
. ضع قلمك على العدد 7 في خط الأعداد وعدّ  ن التلاميذ من العدّ ر ليتمكّ عدد المرات التي نقرت بأصبعي؟»  كرّ
من السبعة، ارسم قفزة إلى الرقم التالي كلما عددت تصاعدياً. اسأل التلاميذ أين عليك أن تقف، وارسم دائرة 

حول العدد 12 . ساعد التلاميذ لشرح ماذا فعلت، وصُغْ واكتب ما يناسبها من جملة عددية: 5+7 =12.
ة صفّقت؟»  ق بيديك ٩ مرات. اسأل التلاميذ: « كم مرّ أعطِ كل تلميذ نسخة من خطوط الأعداد حتى 20. صفّ
قت تسع مرات، اطلب إليهم رسم  ر لتسمح للتلاميذ بالعدّ إن كان ذلك ضرورياً. عندما يعلمون أنك قد صفّ كرّ

دائرة حول ٩ . ثم اطلب إليهم العدّ عندما تلمس أنفك ( أو أي فعل آخر) أربع مرات. 
ون واحد، اثنين، ثلاثة، أربعة.  اطلب إلى التلاميذ الرسم في القفزة الرابعة من ٩ عندما يعدّ

الأعداد:  خط  على  الموجود  الرسم  توافق  التي  العدد  جملة  عن  ث  تحدّ ذاته؟  العدد  إلى  الجميع  وصل  هل 
 .1٣=4+٩

ألا  (على  ها  بعدّ الآخر  فيقوم  بحركات  التلميذين  أحد  يقوم  بحيث  ثنائي،  بشكلٍ  العمل  التلاميذ  إلى  اطلب 
ة) ثم يمثّلانها معاً على خط الأعداد. بعد أن يكتب التلاميذ الجملة العددية المناسبة،  تتجاوز العشر في كل مرّ
ها. ويستمران في ذلك حتى ينهوا جميعاً  ثم يتبادلان الأدوار فيقوم التلميذ الثاني بالحركات بينما يقوم الأول بعدّ

خط الأعداد الخاص بهم.

انتبه!
يجب  الذي  المكان  معرفة  في  صعوبة  يجدون  الذين  •  للتلاميذ 
العدد  كتابة  حاول  الأعداد،  خط  على  القفز  عن  فيه  التوقف 
روه. إن  ليتذكّ رؤيته  يستطيعون  مكان  في  منه  العدّ  بدأوا  الذي 
، واطلب اليهم أن  لم يساعدهم هذا، فأعطهم بعض أقراص العدّ
يأخذوا العدد الصحيح منها، ثم يضعوا واحداً تحت كل عدد بعد 
البدء بالعدّ حتى تنتهي جميعها. عليهم بعد ذلك رسم قفزة لكل 

قرص عد، وعليهم رسم العدد الصحيح من القفزات.
نوا من الإشارة للعدد الأول الذي انطلقوا منه على  •  للتلاميذ الذين تمكّ
وا الحركات التالية بدون الإشارة إلى القفزات،  خط الأعداد، ثم عدّ
قدرة  عادةً  لديهم  ليست  المجموع،  عرفوا  قد  أنهم  من  الرغم  على 
المبكرة،  المرحلة  ارتكبوا خطأً. في هذه  الخطأ  على معرفة موضع 
ليميّزوا صواب عملهم. هذا  القفزات  التلاميذ  يرسم  أن  المفيد  من 

د يبني أساساً ثابتاً لتطويرهم في المستقبل.  التأكّ

كتاب التلميذ: ص٣4النشاط الأساسي 21-1: الجمع بواسطة خط الأعداد

فرصة للعرض
يمكنـك عـرض خـط الأعـداد الكبيـر لإجـراء بعـض حسـابات 

التلاميذ، التي قد تكون عناوينها:
• استخدام خط الأعداد لمساعدتنا في الجمع والطرح.

• هل يمكنك استخدام خط الأعداد؟

01.indd   84 2/14/18   1:39 PM



8٥ النشاط الأساسي 21-1 : الجمع بواسطة خط الأعداد

ص: ملخَّ
التلاميذ قادرين على جمع عددين معاً بمساعدة خط الأعداد. • سيكون 

ملاحظات حول كتاب التلميذ 
الأعداد  خطا  هذان  الجمع.  عمليات  إكمال  يستطع  ولم  الوقت  أدركه  «سعيد  للتلاميذ  اشرح   :(٣4 (ص  الإضافة 

لتتمكن من مساعدته لإنهاء مهمته وذلك بالعدّ تصاعدياً على خط الأعداد».

تحقق!
يد  إليهم وضع إصبع من  التلاميذ، اطلب  أمام  ارسم خط الأعداد 

على عدد ثم استخدام إصبع من اليد الأخرى لرسم القفزات. 
أين توقفوا؟ هل الجميع وقفوا عند العدد ذاته؟

مربعات الجمع  ( عمل فردي)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من مربعات الجمع (القرص المدمج)

ارسم نسخة كبيرة من مربعات الجمع على اللوح واعرض للتلاميذ كيفية عملها. ضع نقاطاً عند مربعات معيّنة وأرِ التلاميذ أنهم بحاجة للبحث ثم الذهاب إلى اليمين لإضافة الأعداد. أعطِ كل 
تلميذ ورقة من خطوط الأعداد ولكن أخبرهم أنّ من غير المسموح لهم رسم قفزاتٍ بعد عدة نماذج. عندما تصل الفكرة واضحة إلى أذهانهم، يمكن استخدام الأنماط والعدّ باستخدام الإصبع 

ي الجمع كنشاطين منفصلين. ق. الأنماط هي أصعب قليلًا في مربع الجمع الثاني وقد يكون من الأفضل استخدام مربعَ للتحقّ
اختر واخلط    (عمل فردي أو الصف ككل)

سوف تحتاج إلى النسخة الرئيسية  من خط الأعداد من 0-20  (قرص مدمج). خطوط الأعداد من 20 – 50 (استخدم النسخة الرئيسية  من لوحة الــ 100 لصنعه)

ارسم دائرتين كبيرتين واكتب بعض الأعداد في كل دائرة: الأعداد الأكبر من كل دائرة، عندما تضاف معاً يجب ألا تتجاوز أكبر عدد على خط الأعداد. يأخذ التلاميذ من كل دائرة عدداً، ويضيفون  
العددين معاً مستخدمين خط الأعداد. يمكنك إنشاء قائمة بالدائرتين ووضعهما في عمود واحد لاستخدامه في خط الأعداد الـ 20 . ووضع قائمة ثانية مختلفة اللون من أجل خط الأعداد الـ 

نة الواجب استخدامها. 50، وأخبر التلاميذ بالقائمة الملوّ

المزيد من الأنشطة:
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الوحدة ٣ أ   21  خطوط الأعداد، والعدّ تصاعدياً وتنازليا8٦ً

المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  من خط الأعداد 0- 20 ( القرص المدمج)؛ نسخة كبيرة للعرض في الصف. النسخة الرئيسية  من العد تصاعدياً ( ص ٩4) . ( اختياري: حجر نرد 1-٦ 
ار ( 1- ٩) ( القرص المدمج) أو الدوّ

من  مختلفة  مجموعات  بوضع  وذلك  «الإضافة»  خلال  من  الجمع  على  بالعمل  البدءُ  كان  كيف  التلاميذ  ر  ذكّ
العدد  عند  إشارة  وُضعت  حيث  الأعداد،  خط  لاستخدام  الانتقال  كان  ثم  جميعاً.  ها  عدّ ثم  معاً  العدّ  أقراص 
الأول على خط الأعداد ثم أجريت قفزات وصولاً  للعدد الثاني. اشرح، «نريد أن نعرف كيف يمكننا الإضافة 

باستخدام العدد الأصغر للقفزات المحتملة. أحياناً نضيف إلى خط الأعداد دون القيام بقفزة». 

أنت الآن بحاجة إلى  خط الأعداد 0- 20  عدد 2. اختر عددين مثل 12 و5. ضع إشارة على العدد 5 وارسم 
منه 12 قفزة، تنتهي عند 17. اكتب الجملة العددية (5+12= 17). ليساعدك التلاميذ عندما تقوم بذلك واطلب 
إليهم العدّ تصاعدياً وأنت ترسم القفزات، واشرح كيفية كتابة الجملة العددية. علّق حول كم قفزة تحتاج لترسم.

في خط الأعداد الثاني، ارسم دائرة حول 12 وعدّ خمس قفزات، تنتهي عند 17. علّق « هذا كان سريعاً». اكتب 
ا لاحظوه. على التلاميذ ملاحظة أن كلتا عمليتي الجمع أعطت  الجملة العددية (12+5=17). اسأل التلاميذ عمّ
رهم بقدرتهم على إجراء زوجين من الجمع باستخدام الدومينو،  المجموع الكلي نفسه. إن لم يلاحظوا ذلك، ذكّ
فهما بالفعل الزوج نفسه ولكن بترتيبين مختلفين (الوحدة 7). اشرح أنه أحياناً من المفيد التأكد من الإجابة، 
وذلك بإضافة الأعداد بترتيب مختلف لأننا نعلم أن المجموع يجب أن يكون متساوياً مهما اختلف ترتيب إضافة 

الأعداد.

أخبر التلاميذ: « انظروا إلى كلا خطي الأعداد. أي منهما أسهل باعتقادك؟» يجب أن يكونوا قادرين على إخبارك 
أن الثاني هو الأسهل، لأنه يحتوي على قفزات أقل. لتوجيههم لذلك، أعطِ كل تلميذ ورقة من خطوط الأعداد. 
اختر عددين منها لإضافتهما معاً، كمثال: 11 و 7 . اطلب إلى التلاميذ إضافة الأعداد على خط الأعداد، ابدأ 

بالعدد 11 في المرة الأولى و 7 في المرة الثانية.

كر: العدد الأكبر أولاً.   عندما يستطيع التلاميذ المضي بالعمل بأنفسهم اسأل ماذا يمكن القول لأنفسنا كي نتذّ
د أن التلاميذ فهموا هذا العمل لأنه عند إضافة عددين معاً نقوم به في أي ترتيب. تأكّ

انتبه!
الأعداد  جمع  يمكن  أنه  بقبول  صعوبة  وجدوا  الذين  للتلاميذ   •
عملية  خلال  من  اعمل  ذاته،   الكلي  المجموع  لأن  ترتيب  أيّ  في 
الجمع معهم، مثل إضافة 12 إلى 5 باستخدام عناصر، ثم بإضافة 
5 إلى 12. هذا يظهر أنه بأي طريقة قمنا بالجمع دائماً تكون النهاية 

بمجموعهما، لذلك لا يهمّ بأي ترتيب قمنا بالإضافة.
هم  تحدّ بسهولة،  الصغيرة  الأعداد  عدّ  استطاعوا  الذين  •  للتلاميذ 
بالعدّ  الاستمرار  لهم  بالنسبة  الكبيرة. سيكون صعباً  الأعداد  بعدّ 
ون بأكثر من عشرة ( لأن هذا أكثر  في البداية، خصوصاً عندما يعدّ

من عدد أصابع اليد).

كتاب التلميذ: ص ٣5النشاط الأساسي 21 – 2: الجمع بواسطة العدّ تصاعدياً 
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ص: ملخَّ
لدى التلاميذ مجال من الاستراتيجيات المفيدة لاستخدامها في جمع عددين معاً.

ملاحظات حول كتاب التلميذ  
رهم بأنّ عليهم محاولة جعل عملية الجمع سهلة بالنسبة لهم عبر  ب التلاميذ على الجمع. ذكّ الجمع (ص ٣5 ): يتدرّ

البدء من العدد الأكبر. 

تحقق!
اسأل التلاميذ أسئلة مثل:

« ما هو العدد أربعة و1٣ ؟ إن كنت تستخدم خط الأعداد، فأيهما 
ينبغي البدء به؟». 

النشاط الأساسي 21-2 : الجمع بالعدّ تصاعدياً

المزيد من الأنشطة:

إضافة أحجار النرد   (عمل فردي)

سوف تحتاج إلى حجر نرد 1- ٦ أو الدوار 1-٩  . النسخة الرئيسية  من خط الأعداد من 0-20  (القرص المدمج). 

ار) ليدور في المرة الأولى وحجر النرد ليتدحرج في الثانية وعدّ العدد من  ، أعطِ عدداً من حجر النرد ( أو الدوّ يلقي التلاميذ حجري النرد ويعملون معاً لإيجاد مجموعهما. لتشجيعهم على العدّ
ار). حجر النرد الأول. أعطِ خط الأعداد للمساعدة. يمكن للتلاميذ شطب مجاميعهم من خط الأعداد بحيث يغطون المجاميع  من 2 إلى 12؛  أو 2 إلى 1٨( إذا استخدموا الدوّ

اكتب عددين بحيث يراهما التلاميذ، مثل 14 و 5 . اسأل أيّ الأعداد ينبغي الإشارة إليه على خط الأعداد وكم عدد القفزات التي ينبغي رسمها. ليس من الضروري معرفة المجموع في هذه 
ر هذا ثلاث مرات من مجموعتي الأعداد، يجب أن يكون العدد الثاني دائماً أصغر من 10.  الخطوة. كرّ

ر إلى 14 على خط الأعداد، أظهر خمسة أصابع وعدّ خمسة، المس كل إصبع عندما تعدّ ثم أعلن أن المجموع هو 1٩ ولا تكتب القفزات على خط الأعداد. اشرح  عُدْ إلى قائمة أعدادك. أشِ
أنه عند إضافة العدد الأصغر من عشرة، يمكنهم أيضاً العدّ بدون رسم أيّ قفزة!

ون 1٣، 14،  اطلب إلى التلاميذ الإشارة إلى عدد على خط الأعداد، مثل 12، ثم اطلب إليهم إظهار أربعة أصابع ولمس كل منها بنفس الإصبع الذي استخدموه للإشارة إلى 12؛ ويعدّ
15، 1٦ (مع لمس كل إصبع بدوره). قولوا الجملة العدد معاً « 12 إضافةً إلى 4 تساوي 1٦». 

يعمل التلاميذ بشكل ثنائي لإضافة عددين وذلك بالعدّ تصاعدياً، باستخدام النسخة الرئيسية  من العدّ تصاعدياً. أعطِ كل مجموعة ثنائية نسخة من خط الأعداد 0 - 20 للمساعدة. 
يختار التلاميذ عددين لإضافتهما معاً. يمكنهم بعد ذلك اختيار ثلاثٍ من عمليات الجمع لكتابة جملة عددية لها.
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المصادر والأدوات: النسخة الرئيسية  لخط الأعداد : 0 – 20 ؛ نسخة كبيرة للعرض في الصف ونسخة واحدة لكل تلميذ. النسخة الرئيسية  لبطاقات الطرح ( القرص المدمج) . ( اختياري: 
ار 1-٩ ( القرص المدمج). حيوان لعبة يقفز أو يتدحرج (مثال :الضفدع) . النسخة الرئيسية  من بطاقات الأعداد  0 – 100 ( القرص المدمج). حجر نرد 1-٦  أو الدوّ

ز على العدّ تنازلياً ضمن مجال الأعداد 1- 20 . ة بالعدّ تصاعدياً وتنازلياً. ركّ ابدأ الحصّ

ر التلاميذ بكيفية عدّ أقراص العدّ في الوعاء، حيث سُحب بعضها من الإناء و عدّ الباقي ( الوحدة 1٣). اشرح أن الأشياء  ذكّ
ها أحياناً تسقط على الأرض أو أن استبعاد الكثير منها بالخطأ يجعلنا نرتكب أخطاءً فنحصل على عدد خاطئ. وأحياناً  التي نعدّ

ها. لا يكون لدينا عناصر لنعدّ

ق بيديك تسع مرات واسأل التلاميذ، « كم تصفيقةً قمت بها؟»  اعرض خط الأعداد 0 – 20 . ضع دائرة حول ٩ على خط  صفّ
ق أربع مرات أقل من ذلك. اشرح أنه لا يمكنك إزالة عدد التصفيقات،  قت كثيراً، لكنك قصدت أن تصفّ الأعداد. اشرح أنك صفّ
كما فعلت بأقراص العدّ عندما أخذتها من الوعاء. لكن يمكننا استخدام العدّ تنازلياً على خط الأعداد لإيجاد عدد التصفيقات 
التي أردت فعلها. ارسم أربع قفزات نحو الخلف باتجاه الصفر. ثم ارسم دائرة حول 5. اسأل التلاميذ كم تصفيقة نويت القيام 

بها. سيكونون قادرين على إخبارك أنها خمسة.

من  ثنائية  الأعداد. كل مجموعة  خط  بواسطة  أعداد  استبعاد  فيها  تم  عددية  لجمل  الإجابة  ثنائي لإيجاد  بعمل  التلاميذ  يقوم 
التلاميذ بحاجة إلى النسخة الرئيسية  من خط الأعداد 0 - 20 وست بطاقات من النسخة الرئيسية  من بطاقات الطرح . اخلط 
البطاقات، وهذا يعتمد على حجم  ثنائي ستّاً منها ليحلّوها. قد تحتاج إلى أكثر من مجموعة واحدة من  البطاقات وأعطِ كل 
ليحلّها،  الثاني على خط الأعداد  التلميذ  بينما يرسم  العددية بدون أن يرى زميله بطاقته.  الجملة  يمثّل  أو  تلميذٌ  يقرأ  صفك. 
ويجب على الاثنين الاتفاق على المجموع النهائي. ويمكن كتابة هذا على بطاقات الطرح، وكذلك على خط الأعداد. ثم يتم 
التبديل بينهما. يمكن للتلاميذ تشكيل الجملة العددية بواسطة التصفيق (أو القيام بحركة أخرى) بعدد من المرات يطابق العدد 
ثم يقول إنه قد قام بكثير من الحركات، كما في بطاقات الطرح. أو يمكنهم ذكر قصة مثل «كان لديّ 1٨ قطعة حلوى أكلت منها 

7. كم بقي منها؟». 

انتبه!
إلى  وه  عدّ الذي  العدد  نوا  ضمّ الذين  للتلاميذ   •
هو،  مما  أكبر  الجواب  وجعلوا  هم  عدّ خلال  الخلف 
والذي  به  نبدأ  الذي  العدد  هو  البداية  عدد  أن  اشرح 
انتبه  منه.  اعتبارًا  بها  قاموا  قفزة  كل  وا  يعدّ أن  يجب 
من  «مزيد  في  لاحقاً  فيه  يقعون  قد  الذي  الخطأ  لهذا 

الأنشطة»  (تمرير التاج).
نوا من العدّ تنازلياً بأعداد صغيرة  • للتلاميذ الذين تمكّ
بواسطة أيديهم ولم يرسموا على خط الأعداد،  على 
هم  صغيرة،  لأعداد  عددية  جملًا  حلّوا  أنهم  الرغم 
عادةً غير قادرين على تحديد ما وقعوا فيه من خلل إذا 
رة، من المفيد أن  حدث خطأ. في هذه المرحلة المبكّ
يرسم التلميذ القفزات للتأكد من صحتها. هذا يضمن 

أساساً جيداً  يمكن تطويره في المستقبل.

الوحدة ٣أ 21: خطوط الأعداد، والعد تصاعدياً وتنازلياً.

كتاب التلميذ: ص ٣٦النشاط الأساسي 21-٣: الطرح بواسطة العدّ تنازلياً 

المفردات
الطرح : هو ما نقوم به عندما نأخذ عدداً من عدد آخر.

الحل: هو إيجاد جواب لجملة عددية أو سؤال.
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89 النشاط الأساسي 21-٣ : الطرح بالعدّ تنازلياً

ص: ملخَّ
• التلاميذ قادرون على طرح عدد صغير من العناصر من عدد أكبر لإيجاد كم بقي.

ملاحظات حول كتاب التلميذ  
ذ عمليات الطرح. هذان خطا الأعداد لمساعدتك في  الطرح (ص٣٦): اشرح للتلاميذ، «فيصل أدركه الوقت ولم ينفّ

إنهاء المهمة»  أعطِ كل تلميذ نسخة من خط الأعداد: 0 – 20  ( القرص المدمج) للمساعدة. 

تحقق!
•  ليكن خط الأعداد أمام كل تلميذ. أخبرهم بقصة عددية، واطلب 
إليهم وضع إصبع من يد واحدة على العدد الأول ورسم قفزات 
إلى الخلف بواسطة إصبعٍ من اليد الثانية. كمثال: « اشتريت 12 
بيضة واستخدمت أربعاً منها الليلة الماضية، كم بقي معي؟» في 
أي موضع انتهوا على خط الأعداد؟ هل انتهى الجميع عند العدد 

ذاته؟ كم بيضة بقيت؟ 
المزيد من الأنشطة:

قفزات الكنغر     (مجموعات ثنائية)

ار1- ٩. (القرص المدمج).  سوف تحتاج إلى حيوان لعبة يقفز أو يتدحرج. ( مثل الضفدع).  حجر نرد 1 - ٦ أو الدوّ

ارسم الأعداد  من 1 إلى 20 كشريط عددي على الأرض، أو على شريط طويل من الورق( عرضه حوالي 50 سم)؛ ارسم « المنزل» إلى يمين البداية 1. ضع لعبتين من حيوان يقفز أو يتدحرج على 
)؛ بطريقة مثاليّة، يمكن للمسار أن يتضمن حيوانين مختلفين. كل تلميذ يأخذ دوره ويستخدم  العدد 20. يمكن أن يكون كنغراً أو عنكبوتاً أو ضفدعاً ( أو تلميذاً إذا كان المسار كبيراً بشكل كافٍ
ار لمعرفة عدد القفزات إلى الوراء التي سيقوم بها  كل حيوان. الفائز هو التلميذ الذي يقف حيوانه عند «المنزل» أولاً. كي تنتهي اللعبة يجب أن يكون العدد الذي تم الحصول  حجر النرد أو الدوّ

ار) هو نفسه الذي يحتاج إليه الحيوان للوصول إلى المنزل. عليه بواسطة حجر النرد (أو الدوّ

نوا في الجمع خرجوا ببعض الأفكار التي ساعدتهم، مثل  رهم بأنهم عندما تمعّ ث عن كيفية حلّها. ذكّ عندما ينهي التلاميذ النشاط، اختر إحدى بطاقات الطرح،  واطلب إلى التلاميذ التحدّ
العدد الأكبر أولا؛ً لأنه يمكنك إضافة أيٍّ من العددين بأيّ ترتيب. اشرح أنه إن كانت القصة العددية حول العنب، فمن المنطقي أن أقول «لدي 1٦ حبة عنب، أكلت ٩ فبقي 7». لكنه من 

غير المنطقي القول : «لدي ٩ حبات من العنب و أكلت 1٦ منها». لذلك لا يمكن أن أطرح جملة العدد بأي ترتيب، وإنما فقط في الترتيب المنطقي.
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تمرير التاج    (الصف ككل)

سوف تحتاج إلى نسخة رئيسية  من بطاقات الأعداد 0 -100  (القرص المدمج). 

لوا خط الأعداد  ى، ويزيّن بشكل مناسب). يقف الجميع ما عدا تلميذًا واحدًا في خط واحد بالترتيب. كل منهم يمسك بطاقة عدد ليشكّ استخدم تاجاً للعب أو اصنع واحداً ( مثال من ورقة مقوّ
من البشر. التلميذ الباقي لديه التاج و هو «صاحب الحل». 

اذكر القسم الأول من الجملة العددية مثل « 1٨ أخذت منها 5» . التلميذ صاحب الحل  يذهب إلى التلميذ صاحب البطاقة  1٨ ثم يعدّ إلى الخلف خمسة تلاميذ ليعطي التاج للتلميذ صاحب 
البطاقة 1٣.  يأخذ صاحب الحل بطاقة العدد 1٣ ويصبح هو العدد 1٣. الشخص الذي يلبس التاج الآن يصبح هو صاحب الحلّ الجديد، وعليه حلّ الجملة العددية التالية، وهكذا.. 

الوحدة ٣أ   21  خطوط الأعداد، والعدّ تصاعدياً وتنازلياً
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���§�  ��
�� ��´	  �� É¤��² ,��
�� ���  ́É���
���³� Ë�¬� ��¤§ ©�� ���£�� ���¨��� �§ ��½�	 Ì�	�² ��» �� ©�� � Í�§ ��¬£�� �¡³² ������ É���	 ,�¯Ê����� 
����� ��

��Î� ©�� Ì���§� �� ��±	 ,��³� ���¡�� �£���� ��»�� ��� ���� ��
���� ����� �§ ¶���
 �Ç?���� ��
���� ��	 �� ��¯²� ��� �¬�� Ï�µ ����Æ

 �+Á = ¸+�  �¥   �+Á = ¸¹ =  ¸+ �  :É���
 �� �ÄÊ�¤	 ��+ Á  Ë� 
���� ¼±  ��� ,¼�¡�� ¾������ 	§ ����� ������ ��� ¸+ � �§ �¤�Ê�� ��
���� ������ �§ ¶���

��= � ����Ð² ¢��
 ����Æ :
½µ�	 ,Ñ¬�� ¼« �� Ë��´ Â��� Ç¸¹Æ º² Ç¸+�Æ 
�Ê�µ� �¸+ � �� �Å�² ��Ê�¡� Ï�µ ���� ���¨��� 
½µ�
 Ä�§ ¶��� �¸¹= ¸¹ §��Ò� �Î� ��
���� ������ ÓÊ¬�« ,Ç¸¹Æ º² Ç�+ÁÆ 
 Ä�² ��¸¹ :������ � Ç��+Á� 
�² É�¡�µ
�Ç¸¹=¸¹Æ É�¡¤ ��� ��± ��¡� Ç�+Á = ¸+�Æ �±��§ É�¡� ����� ¢��� ,��³� ����� ¼± ��³��� �§ ,¼��Ê¯�� ��

������¬�	 ���� ��� Ô����	 
����� Õ�¯Ã ¿¸  �� ������

­�
�£���

����� ���§ 	§ ��Ö�� Ë·	 	§ ,Ë���� : +
�¸¹ Ë�¬�	 �+� ���� �±	 ¸¹ �	��� � ©�� � �«�·� :
���

 �¡�� ���£¤ ������ ��� ;��	����� ����Ð² �«	���� º� ×«�¡�  =
 ��¢��� Ø��� ��¤§ ���� �»

 :
���
¸¹ =¸¹
¸¹=�+�

¿+À = �+�
������» Â	���� ¼��� ¼± ��	������ ������ ;�±��» :������

١٠ = ٤ +  ١٠٦ = ١  +  ٩

١٠١٠١٠١٠

��  =   �  +  �                  ��  =   �  +  �

���� ����
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 :��	���� �����´ ��¤§ ���½��� ������ ¸¹ º� ��
���� ��	 �� Ë��´ É���
 ���¨���  ©��  É���  �¸¹= �+�=�+Á =�+� =¿+À =¸+� =¹+¸¹
 Ì�± �� Ë�  ́����� �� ¼« ����Ê�µ� ©�� ����� ���� 
���� �± �� °��ÊÃ�
 �§ ©�� ¸¹ 
���� Ë�´ ����� �� ���Ù�� �Å��	 ���������  ËÊ�� ��������

 �¸¹=¸¹=¸¹=¸¹=¸¹=¸¹=¸¹ º² ������� 
�Ê���
 ¢�¡�� ������� ¼« ��	���� ��	 �� �� � ����µ ������� �Ð« ,Ú����� ����� ¼�£� Â��� ¼« ��
�� ��	 § Ë·	 ���¯�µ� ���

�¢�� Ó�·��� ���¨��� �������� �� ������� ���� ª�� 	§ �µ�
�¶�� Û
��Ê�µ�ÛÏ�� ���« ��� ¸¹ º� ��
�� ����² �	�¡£� ��¤�� �� ���¨��� 
½µ�

�Ú����� ����� ¼« Ë���� ­����� Â��� 
��Ê�µÅ ¶�¯�� ���  ́ ����µ� �¥ �Ë����� �±���� ��Ê��� 	 ¸¹= ¿− ¸¿ ��� ����¬�� ��¡«�� �Ê»�
 °��ÊÃ� ©�� ���
�» ���¨��� ��¡� �§ ¼ÙÊ�� Ç?��£¤ ¾������ ��� ���£¡�� ���� �± ?��¤ ���� Ú����� ����� ���µ �±Æ :
½µ�
 
�� Ë� ��� ����	���� ���¤§ ������ Ç¸¹Æ ��� Ç¿−¸¿Æ 	 Ç¸¹Æ ��� Ç¸+�Æ �²��� ��§ �¸¹ �	��� ��±���¡« ,¢��� ���¤§
  Ç�Æ ©��  ������� ©�� ¢�� �Ä�Ü	 ���¨��� Ë� ¾������ �� � Ä�½� �¥ ,Ú����� ����� ¼« Ç¸−À Ç 	 Ç¹+�Æ É��� :� �̈ �� ,�ÃÝ

��=� �� ,¸−À = ¹+� É��� ,��	���� ������� ¼« � Ä£� �� ¼« ���¡�� ������ Ä�½² ���¨��� � Ä�� �Ç�Æ	
 ���� ��
���� ��	 �� �²��� �¥ �¿¹ 	§ � ��³� ©�� 
����� ����Ã�² ��Ê�� ����� �§ ¶��� ��	��� 

�Ê� �Î� ����� �§ ���¨��� �ÊÃ§
 Þ��� �����¡�§ Ø£��Ã� �� ©�� ������ ¼« ��	���� ��¡�µ ��	 �� �� ,�=� ����� �����µ�² ��	 �� ��² ß²��� ����� �¥ �
����

�
����� ����� Ú����  �������� ������ ���¨��� ��¯�� �¡���� ��« ����£� ��� �� �¶�� ���« ����	 ���´ ���¦�� ���¨���

�� ­� ����
 °��� �� Ä£� �� ¼« ��	���� ��
�� ��	 § Ë� ���¨��� ���� ���� Ú����� ������ ���Ê� ���� ª���

 Ç?
����� ����� � ��� �§ Ë�¯��� �± Æ ��� �Å�àµ Ñ·§	 �Ü��« ­� Ä£¡�� á�²

:� ��­�
�¢��� �¡³�� ¼« ��	�Ê� Å ���¤§ �Ü� ,��	���� ¼± �=� ����â É¤�´ �� ©�� �����´â� ������ �§ �� ã����� ©�� �	�
�» ���¨���

  ���­��� ���� ��� ������
 ���¨���  ©��  É���  ���
�� ��´ ¼« ��¤�Ê�¡�  �¥  ,������  ¼« ��	���� ­�»�¯Ê��  �� �§ ���¨���  �Ä���  :��� �� �	�����
 ­�»�¯²  ���¨���  ����  �Ì	���Ã�  ����  
����  �����  ������  ��¦��  
���§  �	  ¼ä�»�¯²  Ë�� �¥  ,¿¹ ©��  ¸ ��²  
�� ����Ã�

Ç?
���� �«��� �¡�¡�� Ñ��Æ :
½µ� �Ì	���Ã� ���� 
���� �«��� ���� ��Ê�¯�	 ,���¨�  ©�� ��
���� ��	 ��
���
�� ����

�� � ­�¥¨���	 ­����¥Å�² ����               �� −�¿ � ������� � �	

!����
 ,Ú����� ����� �£� ©�� �+� Ä��� ��� ��Æ :��� ��Öµ§ 
½µ�
 ���� ?� ����� ã����� ��¤���� � Ä£¡�� ¼« ��¡� �§ �¡�� ����«

�Ç? �−�  ���« ��� ��

������� :�−�� ������ ���
��

٦ +٩٤ +١

=

!�����
 ¾������  � Ä���  ¼«  ��²���  �	�´	  �����  ���¨���   •
 ,��
����  ��	 ��  ��¯²�  �����  ����  �����  ����
 �̈ ����  Ñ¬�����  ¼«  ¾������  °��²  ���  Ó�µ�
 Ñ¬��� ��  �������� ����� � �Ê» ��Ê���� ��Ê��� �¥ ���

  ���
���� ������

 ���¡��	  ,���µ  ��¡£��  Ì�±  �	���  �����  ���¨���  •
 ��� Ë�¬� �± Þ��� , ��£�§ �»§	 ,�Ê�§ 
���§ Ë� �������
 ���¡��  ������¯�µ�  ��»  ©��  ��
��  ��	 �  ��´

 ����� ���	 
��� ��
���� ����� Ë��´ ß²�
���¡±	 �+�=�+Á=�+�=¿+À=¸+�=¹+¸¹

 ?������ 
��§ Ë�� Ë�¯��� ��

٩ + ١ =   ١٠     =٦ + ٤
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�� �� ������

��	���� �� ���  �� ��

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

�Ï��·§ ���Ã ©�� Ñ�¦�� �«��� •
����� ���	 ������¬� ,¸¹ ©�� �»�² Ä���� •

 ¼£¬¤  Ä¼�  ��  �Ö�����  �«	�����  
�¡���  �����  •
�
��²�� �����¥ 
�¡�§

������� ��� �� ��  :� �  
���£�¬�� �� ¼��� 
�¡��� �Ä���	 ,��Ä�� �Ê� 
�¡���	 ���Ù¬�� 
����� Ï�¬¤§ ��� – 1Nn12

��� �«	����� Ï��·�� �����µ�² ­�£��¦��� ��» ��� –  1Nc6
 ������� ����� :� �  

����	 �»� �� ��¡� 
�� Ä�§ Ñ�· ��� – 1Nc19
 �¸¹ ©�� �����§������� �Ä�´	��� 
����� Ï�¬¤§ ��� – 1Nc20

���
�£��	 ��´	��� 
����� 
���â ¸¹ ©�� 
����� ����³� 
	��� – 1Nc21
 ����� ®��µ ��· ����	���� �������� ��² �������� ������� °��³�  − 1Nc22

��������
�	�����²       

��      ����³�           ¼»�²    ��     Ñ¬¤       Ñ�¦�� ��»  

:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�
��À � ������� ����� §  ���� ��¨� §  ���� :� − �� ������ ���
��

�����§ 	§ �»§ � Ñ�¦�� ��»  ��¡� ¼��� ����� �	���	 Ñ�¦�� ���£� ���¨��� Ë´���

 ���� ������� ����� ���©�� ��	�� :� − �� ������ ���
��
�¼´	��� 
���� Ñ¬¤ 
���� ��£�� ���¨��� �Ä����

��¹ � ������� ����� ���ª�� ��	�� :�−�� ������ ���
��
    ��
�´�� 
�¡�§ �� ��£¬¤ Ä¼� ����¤ Ø� Ä¡³� ¼��� 
�¡��� ¼« ���¨��� È�Ê�

��¸ � ������� ����� ��
����� :�−�� ������ ���
��
���¬�� ��² 

�� å�¡³² ������� �� ��
�� ���¨��� °��³��

�� �� ��� �� ����
� �� �� ����� �� ��� ��

? �� ���� �� �� ���� ��� ����� �� �� �� �� �� �� ��

 

������� ���� �� �� ��� ����� ���� �� ���� ��
 � �� �� ������ ����� �� 

 �� �� ���� ������ �� �� ������ �� �� ���� ��� ��
� �� ������ �� �� �� �� ����

�� �� �� ��� �����  �−٢٢ � ������� �������� � � �� �� �� ����

��� �� ����� ��� ������

 �� �� ��� ��� �� �� �� �� �� �� ���� ���
��� �� ��

����� �� ����� ��� ������  �−٢٢ � ������� �������� � � �� �� �� ����

 ��� ������
��� �� �� ��� ��� �� ���� ���� ������ �� �� �� ����� ��

 �� ���� , ������ ���� ��� ���� : �� ���� �� �� ����� �� �� ���� ������ �� �� ��� ��
?�� �� ������ �� ���� �� , ���� ����

 ���� ���� ���� �� �� , �� ��� ���� ���� �� �� ��� ���� �� ��
 � �� ��� �� ����� ���� ,� ������ ���� �� � �� �� ���� ����� ��� ���

 � ������
 ��� �� ��� ���� � ���� ��� ����� ����� �� �� �� ���

�� �� �����

� ������� ������ �� ���� �� �� �� ���� �� ��

�� ������� ������  ٢٢−٢ � ������� �������� � � �� �� �� ����

��� �� �� ����� �� �� ����� ��� ���

���� ���� �� �� �������� ����
������ ����

��
���

���� � ����

?� ���� ������ ���� �� �� ��� ���� ����  ���� �� ��  ������ ��� �� ����� ��

 � �� �� ���� �� ��� �� ���� �� 

:����

�  �� �� ���� �� ��� �� ���� ��

� � �� ����� �� �� ����� ��� �� �� ���! �����

���� �� ���� �� ����� �� �� ����  �−٢٢ � ������� �������� � � �� �� �� ����
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���Ï�¬¤��	 Ï��·��  �� �� ������

�æ����� ������ Á−¸ 
�¤ ��� :�����Ã�� ­�Ê�¡� ,����µ ��¿ ������� ��³��� ���� ��  �������� ������ :������� 
��	���

 �� ��´	 ��³���  ����  ������µ�  Ñ�� �±� Ä��   Ç?Ñ�¦��  ©���  � Ä���  ����¯���  �±Æ :���¨���  
½µ�
 �¿ ������� � ©�� 
����� Ï��·§ �	�´	 È�� ����» ©�� ��³��� ���� ������ ,�É�¦��� 	§� �������

����� �¼³�� �� �������� ¼��� Ñ�¦�� �§ �±� Ä�� ,����	�· ��� ��

 ���Ã ©�� 
�����  �£��¦��  ã²����  Õ�³���  ����²  � Ä��  ,­�Ê�¡���  á�²	 ����µ �� ��¯»  ,��³� ����  �����  �� Íß�§
�Ï��·§

 É¤�´ ©�� ��·	 ����� É��� �­��³��� �� ���¤�¥ ������ ����� �� Íß�§
 Ï��·�� 
���� ¼« �����µÅ� ����� É���	 ����¬�� ¼« ���� 
	��

���³��� Ñ�· ©��

:���¨��� ����� � Ä��� ¼��� Ï��·��² ����» � Ä�µ

���³��� ����� ���� ������« ,��³��� Ñ�· ©�� �����µÅ� ¢�¡��

 ���²�§ �¥ ,������ ������ �� Ñ¬�� ©��§ ¼« ­�Ê�¡� ��²�§ Ë·�² ¢��	 ��³��� ���� ¼« �£��·	 ,��²��� ��� ,��
�� ��Ã�
 ÄÑ� �� �������� ��´�² Í�²� ���¤��¥ Ë�¬� ��²��� Ñ�· �§ ���¨��� ��« �� ã Ä��� ������� ������ �� Ñ¬�� �£µ§ ¼« Â�Ã§
 ��Ä����� ��²��� É¤�´ ©�� , ÄÑ¬�� �£µ§ ¼« ÉÄ�¡� �«�·� ���¨��� ©�� É��� �Î� �����	�· ¢�� ­�´	 �� ­�Ê�¡��� ��
 °��ÊÃ� ©�� ���
�» ���¨��� ��¡� �§ É�� Ç?��²��� Ñ�· ��± �±Æ :
½µ� �� :������ � Ç?����� 
�� Ä�§Æ :���¨��� 
½µ�

 ����� ���	 ,��¤��¥ �± ��²��� Ñ�· �§

Ñ�¦��
¸←¿
¿←�
�←Á
���←���

!�����
 ©��  Ì	 Ä��  ����  
����  ��� Ä�·  �����  ���¨���  •
 ,�±  ���  �Ê�§  ������  ����´	 �± Ä��  
¨Ã Ñ����
 ����	  �²  §�Ê¤  ����  
����  �±  ����Ê��  
��  �§  ¶���
 �Ê�¤�  ����  ����Ê���  ��²  ����»  ��£»  ��  �	 Ä���  �§  É��
 ��  ����Æ  ¼«  ����Å ��«  �����  �»  ����  ½¯���  ����

������� ������  Ç�¯³¤��
 ���Ù� 
���½² ���� ��� Ä���� �� ��� Ä¡�� ����� ���¨��� •
 ©�� ,
�����  ßÃ ©�� ���µ��  ��	 �����§  �¯µ��²
 �± ,���Ù� 
���� ��
�� �̈ �´ ��Ä�� ��¤§ �� �Ü���
 ��� ��Ã �� ��« ���»	 �� ����� ©�� ���
�» ��Ü ��
��
 �§ ��£��� �� ,�� Ä¡Ê��� ������� Ì�± ¼« �½¯Ã ç��
 ��¦� ��± ������ �� ��½��� ­��£��� ������� �µ��

��Ê������ ¼« Ì���¯� �¡��  ����´ ��µ�µ§

 §  ���� ��¨� §  ���� :�−�� ������ ���
���À � :������� ����

­�
�£���
� É¤��² :��¨

 ����² ���§ 	§ �»§ ��¡� ���� 
���� �± :§ ��� ��¨
�
���� Ñ�· ��
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�« Ñ�¦�� ��»	 Ñ�¦�� :¸−¿¿ ¼µ�µ�� Õ�³���

 Ñ�· ;¢��� Ø��� ��¤§ °��ÊÃ� ©�� ���» ���¨��� Â�� ��¡� �§ É�� Ç?������ Ñ�· ¼± ������ �±Æ
 ��¤� ,������ 	§ ��²��� Ñ�· Ø��� ������ ,Ó��� ��±Æ :���¨��� �ÊÃ§ ���³� ��¡� �§ É�� ������
 ©��  É���  �Ç����²  �»§  ß�«  ,������  ��»	  ,����²  ���§  ß�«  ,��²���  Ñ�· ��»  ��¤�  �Ñ�¦��  ��»
 ��µ	 ÄÑ¬�� ©��§ ¼« ���� ��µ ,��Ê�¡� ¸¿ ÓÊ¬� ©�� ��³��� ���� ¼« ��«�·� ­�Ê�¡� �¥¨¥ Ë·	 ���¨���
 Ë·	 ����� É��� ������ Ñ�· ��¤§ ����« �» ��¤§ � Ä�½� �Ë����� ¼« ������ �� ����Ê��	 , ÄÑ¬�� �£µ§ ¼« ����
 ��» ��¤§ °��ÊÃ� ©�� ���» ����� ��¡� �§ É�� Ç?����« ����Æ � ÄÑ¬�� �£µ§ 	§ ©��§ ¼« Ä¼«�·� É�¡�

��¸�:������� Ñ�¦��

 ���Ê�� ©�� ��¤� �¥ ���¨���  ��� Ä�µ ¼���² §�²� �Ï��·�� ��» ����» ����Ð² §�Ê�� ,Ï��·�� ����» ©�� �
����²
 �ÇÉ�� ���	  
����Æ  �Ñ�¦��  ��»  ��
�� ����  
�� �� ���¡±	 Ç?�¥¨���  Ñ�· ��»  �±  ��Æ  :
½µ�	
 �¥¨��� �� 
���� Ë�¯��¤ �± ?������ ��» �£¬�� �½² 
���� Ë�¯��¤ �± �������»� Â��� ���¨��� Ë� ç Ä���

�½¯Ã 	§ Ó� ���´ �´�� Å ?¢��� ¼±

Ñ�¦��Ñ�¦�� ��»
¸←¿¸←
¿←�¿←
�←Á�←
�←À�←� 	 �
�←¸¹�←� 	 ¸¸
Á←¸¿Á←¸¸ 	 ¸�
�←¸��←¸�  	  ¸�
À←¸ÁÀ←
�←¸À�←

¸¹←¿¹¸¹←

 ��µ �± �¥¨��� Ñ�· �§ � Ä���¤ �» ,�+� Ë��¤ ��� ���Æ :
����² �´�� �Ë���� ¼« è��£� Ñ�¦�� ��» �§ ¶���
 ,����² ���§ ß�« ,�¥¨��� Ñ�· ��» ��¤§ é�¨¤ �» ,�+� Ë��² ���¤ ��� ��� ��� ������ ����� ����¤ ¨«
 �§ É�� ��� ;����² �»§ ß�« ,�¥¨��� Ñ�· ��» ��¤§ é�¨¤ �» ¿+� ����� ��� ��� ���Êµ ��¡� ��²� ¢���

 �Ç���Ã ��¡�

!�����
 ,��¡²�� 
���� Ñ�· ��» ��± ��
�� ��¡« �	�´	 ����� ���¨���  •
 �¥¨¥	 Ñ� 
	§ ¼« ��Ê�¡� Ë� ,��³��� ���� ¼« ������ �± Í�§
 ©��  �ÃÝ  �����	  ��Ê�¡�  ����¯��  
¨Ã  ��  ç Ä���  �¼¤����  ¼«
 Ì�±	  ������  ©��  Ë´��  �¥  ,�¥¨���  Ñ�·  Ë��  ��  ���¡���
 ����¥Å�  Ñ�· ����¬�  ©�� Ì��Ê�µ�	  �����	  ��Ê�¡�  �Ã � Ä����
 �����	 ��Ê��¤ 	§ �����	 �� Ñ�¦¤ �§ �¡�� Ñ�· �� �§ ¶���
 ��»  ��£����  ��
��  °��±  ¢���  �Ñ�¦��  ��»  �´���  ���

���£���� ����£² ������ ���¡�� �¤� 
�� �¡� Ñ�¦��
 ª���� ���¡�� ,Ë��� ��§ Ñ�¦�� ��» �§ �	�´	 ����� ���¨���  •
 
����  ��Ê�§  
����  Ï��·��  ��»	  Ï��·��  Ë�  �²���  ¼«
 ��±  ¿�  	  ¿�  �Ð«  ¢���  ¿�  �±  ¸¿  Ñ�· �§  Ï�³���  ���¡��
 Ä�� ������	 �����² ��Ê±�� �» ���¨��� á�² �¸¿ 
���� Ñ�· ��»
 �¸¿ Ñ�· ��» ��± ��¦�§ �¸� Ñ�· � ¿Á 	 �¸¸ Ñ�· � ¿¿
 ��� �¿� �± ¸¿+¸¿ ¢��� �Ë���� ��£� Ï��·�� ��» �§ �±� Ä��
 �± ¸¿ Ñ�· �§ ��¡£��� ���¡�� ,�¸¸+¸¿ 	§ � ¸�+¸¿ Ë��¤ ���
 �¡£¤ ��« ,¸�+¸¿ Ë��¤ ��� ��� �¡� ������² �»§ 	§� ���§ ����²
 �����² ¢�����	 ������� �¦«�� �� ¢��� ,¸¿ Ñ�¦²  ��� �¡³²

�����² �»§ 	§ ����² ���§ �± Ñ�¦�� ��» �§

�� ­� ����
 �º Ä����´ �º��� ©º�� Ï�º�·�� ��º»	 Ï�º�·�� �º���» 
 Ä�º�
 ��»	 Ï��·�� ��ºµ���² ����·�� ���¨��� Ë�¯�º�� �ª�º���
 ��º»	 Ï�º�·�� ���º²� ��º� �ºÃ§  ¢º�¡��  	§  Ï�º�·��

��Ä������� ����� ���«�·�	 Ï��·��
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�¬Ï�¬¤��	 Ï��·�� ¿¿ ������

:�®���� ¯� �¢°���

��¡� Ñ¬�� 	§ ­������ ����  ±��°��� ��
�� �²�

 
�æ����� ������ Á −¸ 
���� ��� ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 
���� ����� ��² �Ê���� ¼���� � Ä�� ¼��» �Ã½� ,Ñ�¦�� ��» �¤�� ��	 , Ä�� ��» ������� �Ã½� ,��£��¦� �	��� ��� �� �������� ���Ò� ���� �����	 
�¤ � ä��� ����� ¼« �±�	
 ���¨��� �Ã½�
� Ä���� ���»§ �� 
�� �Ê�§ Ë��� ���� ������� �± ���£�� � Ä���� ���»§ �� ���� �� ���¨��� Ä��� �¥ ,��Ê�¨�� �«�¡� ��	
�� �� ��£¤

:� ��­�
 ��Ê��	  ­�£��¦���  ��»  �����  ��  ��«	  ­�£��¦���  
����  ©��  ���
�»  ���¨���  ��¡�µ  

������¨�²

���­��� ���� ��� ������
 ¢��� ;���¡� ���¬�� ¼« 
���� �£��¦�  ��´ �§ ¶��� :��À �� ���¡��� 
����  ��´
 
����� 
���� ���¨��� ©�� É��� �Ñ�¦�� ��» ��
�� ���Ò�  ����� �Ð« ;
���� Ë¦¤ �����
 ��»	 ¸¹= �+� :
���  �Ñ�¦��  �����  �����  É���  � �����  ¼«  �Ã��  �§  �¡��  ¼���
 �Ï��·��  ��´ ¼« �Ã�� Å 
����� Ä�§ °	�Ê��� ���¨��� á�² Þ��� �¸¸=Á+� Ñ�¦��
 Ñ·§ �Ñ�¦�� Ë�¬� Ä���� ���»§ 	§ ­�Ê�¡��� á�² ����µ� ?¢�� �«��� ���¡�� Ñ��

?���¡�� ¼« 
���� �± �� ������	 ��Ê�µ� 	§ �����	

!�����
 É�� ��¥¨��� Ñ�· ��» �� ���½µ� �¥ ��¥¨��� Ñ�· �± �� °��ÊÃ� ���¨��� ©�� É���

�Â�Ã§ 
���§ Ë� � Ä�� ���±¨� 	§ ��Êµ 	§ ���Ã ��¤§ °��ÊÃ� ©�� ������ ����� ��¡� �§
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���

 Ñ��Ù� �Ê� ������� �£ Ä����� Â����� �� Ë¯» �³� �¿¹ ©�� ß�« �����µ ;������� ���
 �� 
	�� ����� − �À � ,� ������� 
����� ����§ ��  �������� ������ :������� 
��	���
� Ä�� ���»§ ���������� Â������ 	�Ê� ������ ������¤ ã�Ü§	 ®���� �� �»� Ä�² ����½² ��¬���

 ��²� ;Ñ¬��� ���Ã§ 	§ ���Ã§ Ë� ���µ���� 	§ ,���¯� Ñ¬¤ ����� �§ ¢¤	�Ê�� �» �Ñ¬��� ©��� ¶�� ���¨��� ©�� É���
 ã��� Ë� ���Ù¬�� ������ 	§ Â����� á�² ���µ��� �± ���¨��� 
½µ� ,¢��� �¡� �� �� ���£¬¤ ©�� ��Ö�� Ë¯�� �±��§ �	§�
 ����� �� ��¡�µ	 ,
��² ,����� ���¡�� ©�� ����� Ä�� �¬� ��« ���	 ã��� Ë� �¼� Ä�§ ���µ��� �� ��¤§ ¶��� ����	

�Ñ¬��� ����

 ������� Ø��� ��¤§ ����« �» ���¨��� �§ � Ä�½� �Ç��² ¢����³� ÉÜ�§	 Â����� á�² Ä���Æ :�» �Ñ¬�� ���§ Ñ��� ������� Ò¾
�
 Ä�� Â�� �� Ä�� �Â����� Ë��´ ¼���� ©�� ����	 ���¯��	 ¢� ����	 �Ã½² ¢��	 ,��² ����� �¥ Â����� Ä�� ����� ©�� É���
 Ä����	 ���²��§ ¼« ����� ���¨��� ©�� É��� �Ç���Ã ��³��� Ñ¬¤ ��� ,Ñ¬��� �Ä�� �� Â��Æ :�» ���� ,Â��� �� �Î� �¡��
 Ñ¬���	 �� ¼« ���²��§ Ñ¬¤ ��� ��� Ä�� ¼« ���Ã ,Ë²��§ ��³� ����� Æ :�» ?Ì�� ¼« ���� Ä�� Â�� ���Ê�� �� ,���£¤½²

 �ÇÂ�Ã�� ���� ¼« ¼¤����

���³��� Ñ¬¤ �¤�´	 ��¤� ¸¹ 
���� ����� ����� É��� ��������� ������ �� ¸¹ − ¸  
����� ����§ ����� �� Íß�§

 ��² �����³� �¥ �Å	§ ��� ������� Ä�� �� � Ä�½� �Â����� �� Ë¯» Ë�� ¢��� ����� Ì�± �Ñ¬�� ���§ ¼�½º�� �ÃÝ ����� ©�� É���
 ¶��� �����³� �	
 °��Ò�µ ��¤§ �� È�����² §�²� ����Ã�� ��¯��� �Ê����² ç���µ ���� ê»�¤ �ã²���� ������� Ë� Ø��« ���
 �§ ¶��� ��ÃÎ� �� ���§ Ì�� ¼« Â����� 
�� ��¡�µ �¡�� �����	 �� ��¯» �ÃÝ ����§ �Ã½� �§ 
���� ��Ü �� ��¡�µ �¤§
 ��  ��¤§  ©�� ���¨���  Ë�  ã«���  �ã��� Ë� ����³���  �Ê³�  Ñ¬���  
����  �������³� Ë�¯��¤  Å ��¤� ,¼»�Ê��  © Ä���  ��¯���

�
��² ��¬�� Ë� ��² °��³�¤ �§ �¡�� Å ������ ���£¬¤ ��¤ �� ��¤� ;������ ����� �� ��� Ä¡���

 ����§ ¼« 
��² ��£¬¤ �	�´	 ¼��� 
����� ����� ���¨��� ©�� É��� ,������ ©�� ������ �� 
����� Ë��´ Ë� ¢�� � Ä��
���£¬¤ ���¡� �¡���� �� 
����� Ä�§ ����� �Å	§ ���� É�¯� �§ ��¦�§ ¢�¡�� �
�����

!�����
 ��º���»�	 Â�º�� ��º�Ê² ��º·�� �º� �º���� �º��¨��� 
 ,���´ ��º¡« ��¤§ �º�� ¶�º�� ,Ñ¬��� ©º�� ����º���
 �� �¡�¡�	 ,Â�º���� á�² Ëº� ¢�� ��« �º��¡��	
 ��� Ñº¬��� ©º�� ���Ä�ºµ 	§ Ä�
 �º��
 Ëº¯» ����¯�º��

�������² ����³��� ��
�§

 ���©�� ��	�� :� – �� ������ ���
���� � :������� ����

­�
�£���
�����	���� ����¯» ©�� ��Ò» �¼� �� ��´  :§	
��

��¼³�� Ë��´ :������

 ������	  
�����  °��³�  ���  �����  ¼�²  ��  �±  :�¨����
��	�����² ­�������� ��²

Ï�¬¤��	 Ï��·�� ¿¿ �� ������
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!�����
 
����� ��² ê��³� 	§ °�Ê���² �	��� ����� ���¨���  •
 �������  á�²  �����  ª���  ,� Ä�
�£��	  �Ä�´	���
 ��  ¢���  ����  �¬��  ��  �§  ¶���	  ,��	 §  ¼«
 ° ä�� Ò� �¤Ð« ,�� Ä�
�« 
���� ��� �� ��§ ���Ä�´	  
���� ���

����»�² �����	
 ,¿¹ ©�� 
����� Ï�¬¤½² ��¥ ����� ����� ���¨���  •
 ��º³��� ­�£��¦� �� å
�� Ñº�¬��² ��Ê�� �º��¡��
 Ä�§ Ñ¬¤ �«���� �º����� ¢��	 ,���»� �� ��º Ä¡�

����»� �� Ñ�à� 
��

:� ��­�
 ���£���� �¡�� Å � Ä�
�£�� 
����� �§ ����� ���¡�� ��� ;
��² ������³� �Ê� ¢��	 �Ä�´	��� 
����� Ñ�¬�� ���¨��� �¡��

������ ����¯��²

  ���­��� ���� ��� ������

 ����� ¢�¡�� �±Æ���¤�����	 ��²��� æ���µ� �Ï�¬¤�� æ������ ��²��§ ������ ��� �§ ���¨��� ¶��� :��� �� Ï�¬¤��
 �Ç?���£¤ ����¯��² ��³���	 ,����� ,���¥Å� Ñ¬¤ 
���â

!����
 �± Ä�� ����� É��� ��£���� ����� ���¨��� ©�� ª���   •

���£¬¤ ©�� ������� ����¯��� ��¤�� �� °��ÊÃ� �¥

�Ç?����
���� Ñ¬¤ �± ��Æ :��� ��Öµ§ 
½µ�  •

:�®���� ¯� �¢°���

 ��¡� Ñ¬��� ³´�����

�Â�Ã§ 
���§ Ë� ��� ��� Ç?�² �¡«§ ���� 
���� �± �� ����¥� ¼�� ¼�²	 ��£¬¤ ©�� ����» 
��² �¡«§ �¤§Æ :���¨��� �ÊÃ§


����� Ï�¬¤§ :¿−¿¿ ¼µ�µ�� Õ�³���

 Ä�½² �±� Ä�� ����	�· ��� �� Ç?�Ê» �� ß���� ��± ��� ���§� �¡¤§ �	���� �±Æ :���¨��� 
½µ� ����� 
����� ����§ ©�� ��¤�
 � Ä�
�£�� 
����� �§ �	� Ä��� �» ���¨��� �§ �� Ä��½� �� Ä�
�« 
���§ ¼± � Ä��� �� ¼��� �§	 �Ä�´	  
���§ ¼± �±�¤ Ä�� ¼��� 
�����
 Ñ¬¤ 
���� ���¡��Æ :¢���² ¢�� Ë´�� �¢��� Ø��� ��´	��� 
����� �§	 ;��������� �����» ���»�² �����	 °��� �� �����


�Ç� Ä�
�£�� 
����� Ñ¬¤ ��� �¡�	 ��´	��� 
�����

 ¼��� 
����� ¼± ��Æ :
½µ� ����� ¿¹ ©�� 
����� ����§ ©�� ��¤� ,Ï�³¡�µ¨� Ø»��� á�² ©�� ���¨��� �¬� �§ ��²
 
���� �§ ����« �» ��¤§ � Ä�½� �� Ä�
�« ���§	 ��´	  ���� 
����� Ä�§ �±� Ä�� �Ç?�����  X ����� ���·	 ���� Ä�§	 ?�±���¤ Ä��

���¬�� ��² �

�� �¡³²� �	�����² �����³� �¡�� ������� �� ¼´	���

 ¼��� ¸¹−¸  
����� ����§ ©�� ���«�·â ¿¹−¸¸  
����� ����§ �� ���¤	 Ä�� � ���» ¿¹ ���¨��� �� ¼���¥ �� Íß�§
 �§ �	
 ���� ���¥� ��² �����³� ����¯��� �± �	�� �¥ ,������� �� ��
��  Ì
��² �	 Ä��� ,
�� ����Ã� ����� É��� �����

�
���� Ë²�� ©��  X ����� Ë·	 ���¡�� ,��� Ä¡��� �� �� �
���� Ë²�� ����� �����« ¢�� ����¯�µ� ��� ����»�² ������
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 ,­¨�¯��� ,­��²�� ,���	
� Äë��� � Ä����� 
�¡��� �� ������ ����¡�� ¢�� ��� �� ®���� �� �£���� ����§ ©�� ���Ê�� :�¸¹Á �� 
�¡��� ��  �������� ������ :������� 
��	���
��æ����� ������ Ñ¬��� 
���� ��  �������� ������ :�����Ã� �ì�� �­� Ä¬�� �Ï�í 	§ �Ê��� ¼« ���· �­�����

 �¡�¡�� �±Æ :�» ��Å�¡�§ ��¦�� ���«�í 	§� �Ê��� ¢��� �§ ��� ¶��� �Ç������ �Ö�± ©�� ����� ��¤�¡�µ Æ ���¨��� �ÊÃ§
 ����� ���¨��� ©�� É��� �ß�« ���	 �¡³� ������ Ï�¯�� ����² Ó�µ� Ç?ß�« ��� ����´ �¡���§ ��� �¡³�� �± �� ���ÊÃ�
 
�à�² ���µ� ��������� �¡³�� �� �ÃÝ ����  ́��í§	 ­�²�´â� �Ê»� Ç?Ø«�� Ñ�� ?��¡� �§ �¡�� 
�¡��� �§ Æ :
½µ� �����´
 �����µ á�²	 ���	���	 �´	�� 
�� ©�� � Ä�§	 �¡³�� Ë´�� ��Ê�§ �¡³² �¡³�� ��í ����² ����¡« ���Ù� �	
��§ ��� ���¨���

�Â�Ã§ 
�¡�� ���� �¼³�� ���

 ��î��  ��£¬¤ ©�� ���� �����	 ����µ ¢¤§ ¶��� ����²�µ ��������� ������ ��²�³��� �Ä�»���� 
�¡��� á�² ���¨��� ª���
 �Ø�²�¯� �» ��²������ Ï����� �§ �� Ä������ ���¨��� �·��� ,��£¬¤ �Í�¥�	 ���²�� �Ã ������ � Ä¡³��µ ���� ������ �¡³�� �± ��
 ,��£¬��� ���¨��� ª��� ��� Ä¬�� ¼¯�� ¢« ��� Ï����� ��î� �� ���¨��� � Ä¡��� ©�� Éµ��� �¡³² 
��¬� ¼¯�� �§ � Ä�½�
 Ç?�¡³�� ��± ¼��¤ ���� ?���ÊÃ� �¡�� è��§ Ë�¯��� �±Æ :
½µ� ����	���� ������� �§ ���¨��� Â��� ¼¤���� ®�« �����	 Ë·
 Ñ¬���  ¼«  ��¯»	 ���¥  ��� 
�¡��� �� ¾�¤  ©�� 
�¬���  ¢�¡��  ��¤���§  Æ  ¶���  ���¯��� �¤§  �±�ÊÃ§  ,����	�· ��� ��
 ,Ñ¬��� ¼« �� �¡� Ä¼¯� �£���� ��»�� �����
 °��± �§ ,���¨��� �ÊÃ§ �Ç����� �Ù�§  �¡� ,¾���� �£¤ ©�� �¬�� ��¤���§	

��ÃÎ� ë�³�� ��� ��� ��£¤ �¡³�� ©�� ���¬�� Å �» ¢���

 ���ª�� ��	�� :�−�� ������ ���
���¹ � :������� ����

��	���� �� ���  ��   �� ������

!�����
 ¼���  ����Ê²  Ñ¬���  �§  �	�����  �����  ���¨���  •
 �¤�¡�  �§  ¼ÙÊ��  �������  ¨�  �§  ������  ��	  ����»
 ��¡�  �§  ¼ÙÊ��  �������  �§  ©��  � Ä��  ,���	����
 ��¡�  �§  É��  �������  ¨�  �§  ¼���  ��±	  ,
����²

���£¤ ����� ����
 Ñ¬���  ¼«  Äë���	  ¼����  �	�´	  �����  ���¨���  •
 �¡�� ¼��� ®�¯�� 
�� �� ���½µ�  ,�����Ê�	 �̈ �µ

 �Ñ¬��� ©��  ��² ��£¤ �¡³�� Äë»

���ªµ�  ����¶��� ���
�� ·­© �¸�¥¹�
 �¡��  Ñ¬���  ¼«  
�¡���  ¼���  �£������  ®�¯��

:�¯����� Õ�¯���² �����¨�

 
�¡���  �	���  ��£¬¤  ©��  �¡�  ��  �� Ä¬��µ  ��¤§  ¶���	  
�¡���  ��   ��������  ������  ���¨���  ©��  ª���  �Î�
 Ä��½�  ����¯»  ß����  Å ©�� �£����  �¤ Ä���  ��»��	§  ���	������  ���¨���  Íß�§  ,���¡��  ���  ��  ���¤���¬�µ ¼���  �������
 ����� �� �È����� Ñ¬�� ©�� ������� Ñ¬¤ �«��� ���¨��� �� ËÄ»��� Å �¤§ Ì��� ������ �� ;�¡� �� �	�Ä�� ���¨��� �§
 ��¤�� �� �	��� ������� 
�¡��� �� �	����� ë�³�� Ë� ç Ä����� ����� �Ñ¬��� ¼« �¡� �� Äë»	 ¼�¥ ©�� �´��²

�������� ©�� ���
�»
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 ¼« Ø��Ò» ����� �±�¤ Ä�� ¼��� ������� 
�¡��� ��	 ��µ�µ�� 
�¡��� 
�� ç Ä��� ,����� ���¨��� Ë��´ ¼��� �����
 Ë�¬�  ����������  ��±���Å�  ¨�  ¼«  Ñ¬�����  ¼«  
�¯��  ©��  Äë»	  Í�¥�  ,­¨�¯�����	  ­��²����  �´§  ��  �Ñ¬���
 ���� �§ ������ ¼¤���� ®�« 
	�� �����
 Ë· �­����� Ë�¬� ���¡��� ���	��� ��	 ���	��� �� ¢���	 ­��²�� 	§ ­¨�¯���
 Ï�¬¤�� Ï¨�Ã� ����� ,��¤��Ê�� ­�¯¯���� ¼« 
�¡��� Ë·	 ¢�¡�� ����¨��� Ë� 
�¡��� ï�µ ���£¤ �¡³��	 �����

��¡� �¡�

:� ��­�
��«	����� 
��²�� �������� 
�¡��� Ï�¬¤§ ���¨��� �Ä���

  ���­��� ���� ��� ������

 ¢�¡��  	§  ,���¡��  ��£� ¼«  ¼���  ���  ���¬����  
�¡���  ��  ������²  ���¨���  
 Ä	   :��¹��� 
�¡���  Ï�¬¤§
 ��¡��µ¨Ê�� 
�¡��� 
�� Õ�¯��� �µ� �Ê� 
�¡�§ �µ� ���¡�� �» ���¨��� á�² �
�¡��� ��  �������� ������ �����µ�
 ���¡��  	§  �­¨�¯�����  �� Ñ����	 �¡�� 
�� �Ê�§  
���â Ñ¬���  ¼«  
�¡��� Äë��  �± Þ���	 ��� Ä�� ��£������
 Ø��² ¼��� 
�¡��� ã«	 ,�������� ��· 
�¡��� Ñ��¬� ��¡� �» ���Ê�� � Ä����� �­������� �� �¡�� 
�� �Ê�§ 
����

�­��Ù� ¼��� Â�Ã��	 �� Ä¬» ��� ¾���� �£¤ ��

!����
 Ñ¬¤ ��± ��� ��Æ :���½µ�	 �̈ ¡� ���¨��� ©�� ª���  •
 °��±  ��¡�  �»�  �Ç?¼µ�µ��  �¡³��  ���  Ñ�¡«  ,�¡³��

���¡³�� É�� �²�´� �� ���§

Ç?����
���� Ñ¬¤ �± ��Æ ,��� ��Öµ§ 
½µ�  •

:�®���� ¯� �¢°���

 ��
�« ����   §	
�� �¥��

­� Ä¬��	 �æ��� ��»� Ñ¬��� 
���� ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 ��£���� ®�¯² Ñ¬��� ��� �§ ����� �¡� �¡�� È��² ,�¡� �� �� ������² Ñ¬��� 
���� ��  �������� ������ �»�	 °
 Ä	�� ��¡� Ä�� Ñ¬¤ ���¨��� � Ä���

�������� �Ê» Ñ¬���² ���£¤½² ����¥	 
�¡��� Äë» ��¦�§ ���¡��


�¡��� Ï�¬¤§ :�−¿¿ ¼µ�µ�� Õ�³���

�� ­� ����
 
�¡���  Äë��  �£������  ®�¯��  ª���  ��¯¯�� Ë���

�������� 
�¡��� �����	 Ñ¬��� ¼«
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 Ø��¡�Ê�� 	§ ¼������ Ø��¡�Ê��� 	�Ê� ������ ���¨��� ��¤ Ä��� �¥ ,��µ�» ÓÊ¬� ©�� �±�ÊÃ	 ,Ó��� ���� �� Ä¼£� Õ�³�� ��¦�² Ë�� �¡�� :ÑÄ��� Ø��¡�² :������� 
��	���
 ����Ù� ���	§ ��±��Ü 	§ , Ä���� ���»§ , ���� ,������ ��� ������ Ä�� :�����Ã�� ��Ä�´�´  ­��� 	§ ­�¤���� ,����§ ­����µ ,��»�	 ��¤��� ����µ� 	§ ,��¦�§ ����� �ÊÃ� �¼¡��µ¨Ê��

���³�� �� Ä	
 �	�² �����
 Ë�¬�� Ï�� ,É�� ��«�¬� ��¢��µ¨² 	§ åÚ�» �¡³² ®����� á�² ���Ǟ �� ���Ù� ®��	½² ������ ����§ É�� ������ å��	§ 	§ ����

 Ë¯» 
�� �� Æ :
½µ� ,����¬�� ©�� ����·		 Ø��¡�Ê�� �� Ë¯» �³� ­�ÊÃ ��� �¢������ ¼�½�µ ã��� �� �¬» ¾��Ã�
 Ä��� �¥ ,����� ©�� ������	 Ø��¡�Ê�� °��³��� Ñ¬�� ���§ ������� Í¾��µ� Ç?¼����	 �¤§ �±�Ã½¤ �§ �¡�� ¼��� Ø��¡�Ê��
 ©�� ����	 ������� �¡�� ��	�����² Ø¤�� ����³��� Ä�§ �� ���¨��� Ë� ã Ä����� ¢�¡�� ���� �� ¼« Ø��¡�Ê�� Ë¯» 
��

�Â�Ã§ ��� ����	 �¤�¡�

 ,��� ��² Å� ��± ©�� ¼�½� �� ¼���� Æ :�»	 ¢���µ ©�� ��¤� �Ç¾����² ���§ ­§�² ����ÄÊÊ�� ������ 	�Ê� Ø��¡�Ê�� Æ :�»
 �ÇÂ�Ã§ ����	 
	��� �� Ä�²Å ¢��� ���´ ����� Ø¤��Æ :�» ,����	 Ø��§ ¢¤½² �±����� ��² �ÇØ��¡�Ê�� �� ��¯» �Ãðµ ���
 Ø��¡�Ê�� Ë¯» Ë·  �ÇÂ�Ã§ ��� �����³� Ä¼�� �Î� ,Ø��¡�Ê�� �� ��Ý Å§ ¼ÙÊ�� ��� Æ :�» ���£¤ ��¬�� �� ����	 �Ã
 �¬��� Ì�± ¼« ���µ� ���µ�� ©�� ����	 Ì�¡�� ������ ©�� Ø��¡�Ê�� Ë¯» ������ �¼���� ����� ©�� É���	 ����¬�� ¼«
 �¤½�	 ¼�½�� ������� Í¾��µ� �����¯» Å� ©�Ê� Å ©�� ,Â�Ã§ ��� ��� Ä �� �¥ Ø��¡�Ê�� �� ����¯» ��½�	 ¾����² ��³� ¢¤§ ¼«
 ��± �¢² ������ Ø��¡�Ê�� Ë¯» �¯�§	 �����´ Ø�� ¢¤§ ¢���� �ÊÃ§ �¥ ������ ¼« Ø��¡�Ê�� Ë¯» °��³� �¢����
 ¼« 	§  ��	�¯��  ©�� ����� Ë·	 ,����¬��	  Ø��¡�Ê��  Ë¯»  °���  �
����  Û�	�����²  ����³���  ��¡«  �����  ¼«  °�����µ

�Â����� �����³��	 ��Ê���� ���¨��� É�� ��¯��

 �� ����¤ °��± �§ ���¨��� �ÊÃ§ ��Â�Ã§ ����� 	§ �Ä�´�´��� ­��¡�� 	§� ­������� ©��² É���� ������ ������� �� �¬» ÑÄ�§
 ����³� ¨Ä���� Ñ¬�� ���§ ������� �¦�§ ,����� ¢��� ��� �� ��	�����² ����³��� ���¡�� ���¨��� �± 
½µ�	 ­�������
 ¢Ê�� � Ä���� ����½ÊÃ �» ��¡�� ��±��Ü ������µ ��� ¢¤� �¥ ����� ���¨��� Ë��  ́���« É���	 ��² Ë����� �¬» ¼« ���µ� �©����
 ��½��� �����´ �������µ �¬���² �����³��� ���¨��� Ä��� ��	�����² �Î� �����³�� �± ���¨��� 
½µ� ��´���� É��  �¬���
 
���� ÓÊ¬� ©�� ���²�µ Ø��« ��� ������´ ������µ 
���� �Ê�  ���¨��� Ë� �¬��� ¼« ���µ� ���
�� Ø¤�� ����³��� �§ ��
 ������� Ì�± ¼« �¡� ,���²�µ Ø��« ��� ������µ ����³�� ��£���� ������� ��Ã�  �����	 �¡� ��Ã� ­����µ �³� ¼������

��º� � å
��² ����³��� ����¯��� ��¤�� �� ê»�¤	 ,­������� �� Ä�
�« �»� Ë� ����³��� 
	��

!�����
,�����² ��»�Ê��  ������� ���±���� ����� ���¨���   •

 �¤§ ���¨��� �Ä��� , Ä�
�« 
��² °��³��� ��� �¤§ ã Ä��� 
���¡³��� �� �� ��´ ��±	 ���	 ¼�²

 �¥¨¥  ��²  �������  ����³�  �	Ä
��  �����  ���¨���  •
 ¢��	  
��²  ����³���  ����
�  ,��»��§  ��²�§  	§
 ����  �¡�  �����	  �Ê��  	§�  ���	  �¬��  ��¯�Ð²
 �§  ��  ��������  ����  ��  �¬�  Þ��  �¥  ,�	���²

������ ���¡�� ©�� ���¬� �» �����´

��
� ¤� »��� :�−�� ������ ���
���¸ � :������� ����

­�
�£���
 ë�� �¡�  ������  ��  ���	  
�� ��¯��  :��
�����

�Ì�	�²

 Â��  ��¡�  ,����³���  ����¤�  ���  :�������¸  ��
�����
�

�� �¤� ¢�� �� 
��¤ ���£¤ 
���� ���	 ��

Ï�¬¤��	 Ï��·�� ��  �� ������
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:� ��­�
���² ßÊ��� ­�»��µ ¼« ,����	���� �������� ¼« ������� ����³� ©�� �	�
�» ���¨���

  ���­��� ���� ��� ������

 ©�� ���¨��� �¬�� �» ������ Ä�� Â�� ��¡� �§ É�� ����  ���� 
�� �«��� ���¨��� ©�� É��� :��¸ �� ����³���
  ?����£�µ ���� ������ Ë� �����³��	 ���¬�� ¼« ���  ���� �� ��£¤ 
����

!����
 ������ ����³�	 Ñ��¬� ¼« ���¨��� °���â ���£�� ���¤�

��������� ¼« ������� �� �±��Ü	

 :�®���� ¯� �¢°���

 �Ñ�� �	¨

����¨��� ��² Ë������ É�¡��² ������ Ñ¬�� ��	�  ¼« ���· �¥ ����³��� ë¬» ��¦�� ¼��� ë¬��� §�»�
������¥ ­������ 	§ �
�« ����  ������ ��
���

������ ���	§ 	§ ���� ,���Ù� å��	§ , Ä���� ���»§ , ���� ,©���� ��� Ä���� ����� ©�� ����� Ï�µ

 �����³�� ���	 ����ÃÅ ���¨��� Ò¾
� �����³��� ���	 �� Ë� ��¤��� 	§ ����Ê� �����	 Ë· ����Ù� ���	§ ¼« Ä���� Â�Ã§ ����� 	§ ­�Ê�¡� , Ä���� ���»§ , ���� ,���Ù¬�� ©���� �� ��¦�² Ë·
�Ì���� 	§ ã��� Ë� ��� ,�������� ¼«

��¡� Ñ¬�� 	§ �
�« ����  ¼��©��

���³�� ¾�ÄÊ� �	�² ��
	��� Ë�¬�� Ï�� �É�� ��«�¬� ��¢��µ¨² 	§ åÚ�» �¡³² ®����� á�² ���Ǟ �� ®��	½² ������ ����§ ã�
��� ©�� ����� Ï�µ

 �������� �Ú����� 	§� ���Ù¬�� É������ á�² � Ä¦� ������Ò�	 �������� �� Ë Äµ�Ò�µ ��¤Ð« ���Ù� ���¯�� Ì�± Ø¤�� �� ��Ê�� ���� Ñ·§ �¥ , Äê� �� ¼« á�Ê�� á�² Ë· ������¯� �� Ä³� Ë·
 �¼� �§ 	§ ;ß¯��� Ø��¡�² ��½� ß¯» ©�� ­�¤������ ���Ù� ¢�¡�� ������¯�� ��² �	�����² ���¯�� ����³� ����� �¡�	 ,���¯�� ����� ¼« ��	
�� �	��� ���¨��� Ë�¯��� ��	�Ê�� 	§ �������²

����¨��� ��¦£� �ÃÝ
���
�� ����

�� � ��
���� �Ê²��� ë¬�   �Á � ?Ñ¬¤ ��± �±    �� � 
�¡���

����³��� :�−¿¿ ¼µ�µ�� Õ�³���
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�� �� ����� :½�®��� ¡�²��  �� ��
:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�

      ��¿ � ������� ����� ��� �� ��»̈  :� − �� ������ ���
�� 
���³��� ��» ����� ���¨��� Ò���

 ��� � ������� ����� ½�®�� ¯� ������� :� − �� ������ ���
��
����� �� �� Ä������ ¶�¯�� Û Ë���� ���¨��� Ë´��Ò�

��� � ������� ����� ?������� �� �� �� :�−�� ������ ���
��
�Ë���� ����� ®��µ ¼« ������ ����� �  Ë²���� �¡� � ��� ©�� ���¨��� Ï����

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

�¸¹ º� ��
���� ��	 �� �����µ�	 ����� •
������ ��� Ä����	 
��Ê�µÅ�� ¶�¯�� ¼« ��Ê��� •

 ����	 �»� �� 
���½² ¶�¯��	 Ë���� •

������� ��� �� ��  :� �  
�¸ �¥ ,¿ Ñ·§ ,�+À :
��� �¶�¯�� ÛË���� ��� ��³��� Ç��´Æ ���¡�� ¸¹ º� ��
���� ��	 �� �����µ�² §�Ê� –  1Nn4

������� ���» �� ��Ê����  �?���� ��¨� �����µ� Ï���� –1Nc17
 ������� �� :� �  

�
�à��� ¼« �Ù��� 
���� ©�� æ����� Ë�´ ����� 
¨Ã �� ¶�¯�� æ��¤ �� ã Ä���� –   1Pt6
 �
���� ��± �� ­��� �³�² �Ê�§ 
���� ��± :
��� ,
�¡���	 
����� ��² �¯��Ê�� ­�»¨��� 
��� –   1Pt8

��������
Ï��            ���¡�              ���§        ã Ä�����        ��
���� ������           ¶�¯��           Ä¼�¡�� ¾������     Ë����    Ë�´      ��» 

�� ������

?����� �� ���� �� �� ���� � ��

� ���� �� ��� ����� �� ����� ��� �� �� �� �� ���� ���

�٢  =  + �

��  =    �  +     

��  =   �  +    

��  =         +  �

 � �� ���� �� ���� �� �� ���� ������
� �� ��� �� �� ����� ��� �� ��� ��� � �� ���

��?��� �� ����� �� �� ���� � �� � − ٢�  : � ������� �������� � � �� �� �� ����

�� ������ �� �� �� �� ������

�� ������� �� �� �� �������  ٢−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

�� = �٢ − ٢�

� = �� − ��
�� = � − ��

�� = � − �� �� = � − ٢�

� = � − ��

��� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��
? �� ��� �� �� �� �� �� ��

? ���� ���� ����� ���� �� ��

 ��� �� ������ �� �� �� ���� �� ���� ��� �� ����� �� �� ���� ����
 ��� ��� �� ������ ������� ���� ����� �� ��� �� �� ����

���� ��� �� �� ����� ���� ��� ��� �� �� ��� ���� 
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  ������´ �±��� �� �� ��� ã����� ¼« ¢������� É������² ��´	��� 
����� Ë· �¸¹ º� ��´	��� 
�����² °����� ���¨��� ©�� É���

 � ,� ,� 
�����  É���  ��¸� �������  �����  
���§  �¥¨¥  ��«�·§ ����� ��������� �Ä���  ��´	���  
�����  ������µ�  ��¤§  ���¨���  � Ä��
 ��¡� �§ É�� ����� 
����� Ë�´	 ��³��� ����� �´§ �� ��
����  ��´�	 § �����µ� ��£�� �� ���½µ�	 ,����î� ���¨��� �¡�� È��²
 ¿  ©��  �  
����  �Ä�Ü  �¸� Ë�¬�  Â�Ã§  ���Ã	 ,��³� Ë�¬�  �+� �½²  °��ÊÃ�	   ¸¹  º�  
�����   ��	 §  �����µ�  ©��  ���»  ���¨���
����â �	  Ä�§ �Î� �´�� Å �¤§ ¶��� �¸¹ º�� ����â �Î� ��	 �� �� ñ�§ Ë·	 ©�� ���
�» ��¤�� �� ���¨��� 
½µ�	 ¿ , � ,� ¼¯���
 �����	 ­�Ã§ ��� ���³��� �� �Ê��» ¼± ¼��� � Ë�¬� ¿+� �����µ� �¡�� �� ,��³��� ��» 
�� ���¡� ��¡�� �	  �´�� �¡�	 ,¸¹ º��
 ��� 
���§ �¥¨¥ �� Â�Ã§ ������ ¶��� �¸�=�+¸¹	 ¸¹=¸+¿+� ��� �� ¼»�Ê�� ��¡�	 ,¸¹ Ë�¬� �������µ� ���¡�� ,���Ã ��

�À ,�,Á    ;� ,¸ ,À   ;�,� ,¿

�
����� �«�·â ��³��� � ï�» 
����� �����µ� ��£�� ¶�³� ���¨� ��� Ò¾
�

 
����� ��	 § �� ñ�§ ���¨� ©�� ���
�» ��¤�� �� ���¨��� 
½µ� �� ,� ,� :
����� ��¡�« � ©�� ¿ º�� �Î� �Ä�Ü �¿ ,� ,� 
����� ©�� ò� Ò�
 ,��± �� ¶���»� ©�� ���
�» ��Ü ���¨��� ��� �� ���������µ� �¡�� ��£���� ��´	  °��± �§ ¶���« ,����	�· ��� �� �¸¹ �� �Ê�����
 ©�� ���
�» ��¤�� �� ���¨��� 
½µ� �¸¹ �� É��» �
�� �	   �+� Ä�� 
���� ���¡�� ��� ,���	 ����� ��«�¦� �+� ¼± �+� Ä�§ ©�� � Í�§

�¸¹ ��» �ÃÝ å�	  ���¨�

 :���£���� ������¯² ­��³��� ��» �����µ� ���¡�� ,�¥¨��� 
����� Ì�± �«�·â ��� ���³��� ��» ¼± ¼��� ,���� ¼± �+�

 ��Ê��� �� �����	 �Ã �¸¹ �� �Ê��» ¼± ¼��� ���� ¼± �+� 	§  ;¸Á ÓÊ¬� Â�Ã§ ���Ã Ë� �¥ ,¸¸ ¼± ¼��� ,���	 ��³� ¼± �+�
 ¸Á  æ����� ��¡�« Á+¸¹ �£�¦�« ,Á ¼»�Ê�� ���� ¼��� ,��³��� ����â ¸+�+� Ë�¬��

�Ë���� ¼« É������ Ä��� Å �¤� ;¸Á ������� ������¯�� ����

 ­¨�¤ ¸¹ ��  �������� ������ ��−¸ �� ��»��� ­�»�¯² �� ­������ � Ä¦� ;�æ����� ������ ¸¹ – ¹ 
����� ­�»�¯² ��  �������� ������ :­�	
��	 �
�¬��� :������� 
��	���
 ��æ����� ����� � ¸¹  �� �Ê����� 
����� ­�»�¯² ��  �������� ������ :�����Ã� �������� ���
 �� 
	�� ����� − ¸�¿ � ,¸� �������

!�����
 ����¯�º��  Å  �º����  �º��¨���  •
 ,���²¸¹ ºº� ��
���� ��	 �� �º Ä���
 ¸¹  �� ���¤ ��¯�§ ������º���

��������� ­¨�¤
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��� � ������� ����� ?���
�� ���¨ �� :� − �� ������ ���
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�
����� �����µ�² Ë���� ­����� ©�� ���¨��� �����

��Á � ������� ����� ?���
�� ���� �� :� − �� ������ ���
��
 ����» �§ ���´ ����� Ø¤�� �� �	����	 ,������ ��» ��² �¤������	 �
����� �����µ�² ��«�·� Ë�´ ­�����² ���¨��� ����

����´

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä ¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

�
�����  ­�
�£� �«��� •
�
�����  ­�Ö« Ñ����� °��
�	 ß��² ��« •

����§ 	§ ¿¹ �¥ ��³��� ©�� ��Ä��±� 
����� �«�·� •
�
�����  �� ���Ù¬�� ­�Ö£��  �«��� •

 ������  ®��µ  ¼« ¶�¯��	 Ë���� ©�� ������ •

Ç�������� ��À��� §�
	�� ¾����È �������� �²�� �  :� �  
��������	 ­�¤��Ê�� Ñ��¬� ã��� �� 
�àµ �� É���  –  1Dh1

Ç���
��È É�����  :± �  
��Ù�§ ��»�	 ­¨�� �����µ�² 
��� ì�Ê� Ë«
 �Ä�£�� ©�� �����	 ��»���� ­¨���� Ë��´ Ï���� –1Mm1

Ç�����¢
 ����� �� �� ��
�Ê�� ���
�� Ë������ È ������� �� :±�  
� Ä���� ­��¯Ã ¶�� Ë� �Ä�²����� ­�Ä������² ������ �Êµ��� ­��������µ� ����� –  1Pt1

  ���
����  �Ù���	 ������� Ñ³¡��� – 1Pt2

��������
�¡��           Ë«��            ã£��       ���³�       �£�¡���          ���²         
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 � Ä������ �£�¡��� ��²���	 ,����� ©�� ����²�� Ï���� ���� ã¬�� Ë�¬� ���Ê� �»�	 ����µ� ,� Ä¬��� §�Ê� �§ �Ê»
 Ñ¬��  ���¨�  ��¡�µ ¼���  ß�«  �����  �����µ�  �� ��½�  ������  ������  �����  ��¡�µ Ï���� á�² ;Ï�� �¡�
 ��Ï���� á�² ��» ���Ù� �¡�� ,��¥ ���§ ���¨��� ÓÊ¬� ������ �Ë���� ­����� ��· ���� ������� ©�� ���
�»

��������� ã¬���� ©��  
����� ���� ���µ� 	§ ����� ã«�§ ,�� Ä��	�· ��� ��

 ���Ò� ���� ¢�¬�� ª��� ����¨��� ���µ§ ����� ��Ê�� ���� Ë�� �£�¡� �� È�Ê�µ ¢¤½² ¶�³��² � Ä¬��� §�²�
 �«���� �� ���� �±�£³¡���	 ����� �	�����  
����� �� �¦£��� ��» ¢�� �¡�� ������� Ï��§ �� Ï�� �� �£�¡�

���Ê�� 
��¤ Ë�¬� �Ü��« ��»�	 
��¤ ��  �������� ������ �����µ� �¡�� ������ è
��¤ ¢���
 ��  È�²�	  ß¯����  ©��  ��¤�  ¢���  ������±  
	��  Ï����  �������±  ¼�µ�  �¼�µ�  Ë��  �£�¡�  ���� ���§Æ
 ��± ��²��� ©�� ����§ �Ï���� ��± ¼�£�¡�µ �� ¼¤�Ê�� Ì�± ?�Ê¤��² ØÊ�� ¼��� 
����� ��î� �¡�¡�� �± �Ï����
 Ñ�� �¼�µ� Ï	�� Ë��´ ���»  �����  �Î�Æ �Ï�� �� �£�¡�	 ¢�µ� Ï	�� Ë��´ É�¡� ©�� ���µ�  �Ç��¦�§
 �«���� ���� ������� 
���â ���� �����´ �± Ä��¤ �§ ���¡��Æ �Ñ¬�� �� ­�²�´â� Ë�´� Ç?��� �µÅ� �£�¡� �«��� �¡��

�Ç?������ ��¡�µ �� ������´ ������� ,¼�µ� �£�¡�

 ¼±  öÚ÷ �§ ¶��� ���
�� ����� ¢�� � Ä�µ ���« Ï�� �� ���» Ë�´ 
¨Ã �� ¢�µ� Ë�¬� ���¡�� ������ É���
 ¼��� ���� ���¨��� ¶��� öÚ÷ ¼± ������ ���» �� 
���� ��¦�§ Ë�¯��¤ ���Ê�� ���� ©�� ���·�� ¢�µ� Ë�� �£�¡�

�Ç���»Æ ����

 ���� �Ç
Æ ,Ç	Æ ,Ç
Æ ,Ç�Æ Ï	���� ©�� ����¤ ����¨��� �±��� ©�� Ç
	�´Æ ���� É��� ?Ç
	�´Æ���� �� ����Æ
 ����� ���¨��� ©�� É��� �
�����ÛÏ���� 
	�´ ©�� �
����² ,Ç
	�´Æ ���� �£�¡� �´�¤	 Â�Ã§ ��� ���� ����²

��² ¢���» ���¥§ ¼« �² ���� ��

 ������ :�����Ã� ,�»�¯² 	§ ®���� �� ���Ê� ��£� ��æ����� ������ �Ü��« ��»�	 
��¤ �� �������� ������ ����µ� ���«���� �¡� �� �� ;
����� �� ������ �¦£��� ­�Ö« :������� 
��	���
 ��æ����� ������ 
���� ���� ô��« ����¤  ��������

���
��  ��  ± � ������

 ?���
�� ���¨ �� :�−�� ������ ���
���� ��£� :������� ����

��� �¼� ��¥ ����� :������
­�
�£���

!�����
 ­�¤��Ê��  ����»  
���  ¼«  ��� Ô¡��  �	���Ò�  ��  �����  ���¨���  •

:ß¯���� ¼« ����»	 Ï����²  ������
 ����	�� ©�� ���¨��� ������� È��² �Ù�§ ��¯¯�� Ë���  

��� Ó·	§ �Ê��» ���¤ ��� ���«��
��£�¡��� ;������� ����� �� ß�« ����¥� 	§ ���» ����µ� 

 Ë��´ �� �Å�² ������� �µ� Ï��§ ��» ß�« ��« ��¯¯�� Ë��� 
�Ï����

 ­�Ö£��  ����µ�  ,���´  �̈ �µ  Õ�³���  �	�´	  �����  ���¨���  •
 	§  ����¥�  	§  �����  
����  ���¨���  �¡��  �
�����  ��  ©����

 ����µ� Ñ���¡� Ë«�� ç¨¥

:�� ­� ����
 ���� ���¨��� ��� Ë� 
�����ÛÏ���� ß¯�� 	§  
	�´ ª���

������µ§ �£�¡� ��Ê�� Ñ�� ���Ò�
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 ����� Ñ�¦¤ �§ ���¤ �Î� ?¢���  Ë� �§ ¢��� ¼« Ç
Æ �±Æ ���¦�§ ¢�� É�¡¤ ?Ç	Æ �� ���� ���¦�§ ¢�� �²��� ©�� ����¤ ? Ç
Æ ÑÄ�¡� �� �¢�� ������ ����¤ ?Ç�Æ Ï�� ÑÄ�¡�µ ��Æ
 ,�²�´�� ��²��� ����� 

�Ê� ����� É���« ,���²�´§ ¼« ��«¨�Ã� ���¨��� �´	 ��� Ç?����  �� Ñ���� ���´ ��§ Â�� �± ���£¤ ¾������ ���� °����² ���� ¢���  �§ �� ã Ä��� ��Ä��

������� ��¯Ã§ �§ ¼« ��³»���� �¥
 ��«���� ��Ü �²�´§ Ä�§ °��± ��� �� ��²�´��² ����³���	 �²�´ó� ���»	 ��� Ó�«� Ç?�´	 ���� ���ÊÃ� Ë�¯��� ��  ?�¡�µÅ �Ä��¡�� �£�¡��� ��Æ ����µ�  �£�¡� ����� ���»	 ���¨��� Íß�§

������¬�� ����� Ä�§ ¼«	 ½¯��� ��¡� Ï�³��� Ä���� ,����� ��£�� ¼« °��³��� ���¨��� 
½µ�« ,��»��� �� Ë�

?���
�� ���¨ ����� ¿� :� – �� ������ ���
��

:� ��­�
��£���� ��» ��� ¼���	 ���»���� Ë� � �£������  
����� ����� ���¨��� Ë�¯��� •

�
�����²  �¯Ê��� �¯��² Ë�´ ­�����² ������ ���¨��� Ë�¯��� •

:���­��� ���� ��� ������
 �� ��� ��� ¼�¡�� ¾������ É��� �¥ ,­��� � 
����� 
�¤ ��� ����� �� ¼��� :����� 
����� ,
�����
 Ó�µ� ,Ëµ���� ����§ 
��¤ ©�� �¬�� ���� �± ���£�� ��¡�	 ,�����¥ ­������ ��· ���¨��� ���� �
��¤

�
����� �� ���� �Ê�§ ����� ���£�� Íß�§	 ����� �¡� ��	
§ ����²

!����
 Éµ��� 
�¤ ��� Ë�¬� ô��£�� 
���� ��� É����  �������� ������ ����µ�

:������ ¼« Ñ¬�� Ë� É���� ¼« 
����� 
�¤ ����µ� ��Ä������ ������
 Ñ¬�� ���� ��� �� ����� ¼��� ����� Ë�´�	 
���� ¼�� ���¨��� ©�� É���  •

������� ¼« ��»�£¤� ���¨��� ©�� É���« ,�¸� �¬£��� ���«����  
��� Å
 ¢�¡�� ���� �� �¾������ ����	 ­��� ç¨¥ 
���� ¼��� ���¨��� Ò¾
�  •
 �¡�� ��� ���³�� ����» á�² Ë��� ?Ñ¬�� ���� �� ì�Ê��� ���² Ìî���

�Â ä��³Ò� �§

 :��
�« ����  ¿�º� ����©Ì ¯� �¢°���

�����ÛÏ���� ã¬�� ©�� ����� Ï�µ

 ?�����µ§ ����² ���
��� ���¨��� Ä�§  ?�£�¡� ����� �µÅ� �� Ñ³��� ����� ������� �µ�	 
	�� �µÅ� 	§ ,������� �µ� ,
	�� �µÅ� ß�« ����µ� :
��� ��µ� ���» 
���â �£���� ­�»��µ ����µ�
����µ�� Ë��´ ��» É����  ����» ����� ���¨��� �¡��

:�®���� ¯� �¢°���
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��Ä������ 
����� �� ���² ��« 
�����  �Å�Ê��� ��Ü��« 
�¤ ��� ����¤ ����µ� ,� Ä¬���² ��Ê�� �Ê»
 ©�� �¬�� Ç?Ìî��� ¼��¡�� ���� �� ����¯�� á�² ® Ä���� ��±��� ���§Æ ��Ü��« ���³�� �²�� Ñ¬�� ©�� ª���
 ,��������  ��§ ©��  � Í�§� Ì�± ���� ­
�§  ��Æ���¤�����  ¼���  �������  á�² É���	 �µ��  �Ñ¬�� �� ­�²�´â�
 É¤��²  �£�¡���  �²��¡�  ����  ����	  ��Ã�	  Ñ¬��  ��  ­�²�´â�  Ë�´�  Ç?�	�����  ����  �¼�£Ä�¡�µ  ��  :
����§
 ����¬���� ��¥ ©�� ��§� Ì�±	 Ì�± ���� ­
�§ ���Æ ������ ���Ã ��¥ Ë��� ©�� ������� ���² Ë� � Ä�� ����¬��

�Ç���ÃÝ ��·�Ü Ë� ���� ���?���� ¢�� ¼�£�¡�µ �¡«
 ��  �������� ������ �����µ� ¢�¡�� Ç�¦£����� ­�Ö£��Æ Õ�³¤ �´§ ��  
����� �� �¦£��� ­�Ö« ¢��� �¡� �� ��

���£��	 �«����� ������ �������� 
����� �� �¦«§ °��± ��� �¤§ �� �Ü���² ,�Ê�� 
��¤ Ë�¬� �Ü��« ��»�	 
��¤
 Ó Ä·		 
���� ��� ª��� �Ç
����� ¢�� Ë��� 
����� 
�¤ ��� �����µ� Ë�¯�µ§ �
����� �� Ä��� �� Â�§ �§ Ä¼��Æ
 
����� �� ì�Ê��� ��± Ä���Æ ������� ��´	 ©�� ���� ¼��� 
����� ���» Ë�´�	 
���� ��� Íã�§ :
����� Ë��� Ñ��
 Ñ¬�� Ë� ê»�¤ Ç?����� 
��¤ ¼± �§ ?¼£¡�§ ?ì�Ê��� ���² Ìî��� ¼��¡�� ���� �� �����¡�� ����	 
����� ª����
 �í§ Æ  �Â�Ã§ ���  
����  ��� Í���«  ,
�����  ÍÑ¡� ��  ��  �Ìî��� �¡�� �¼� °��± ��� ��  ��	 �������  �£�¡�  ��
 
����� ���» ����	 ª���	 ,���²�µ Ø��« ��� � Ä�� �ÇÂ�Ã§ ��� 
���� ��� ¼��½µ �
����� �� ���� ©�� ����§ ¼¤§
 ���� ?��¡�µ �¡« , Ä��� ¼��� 
����� ©�� 
����� Ì�± Ø£·§ ���Æ ������ Ì�± 
���� ��� �¯µ��² ¢��� ­�«��� ¼���
 ¼���	 ¼�½�� ������� ��Ã� Ç?¢�� Ï��½µ Ñ�� ?����§ �¥¨¥ 	§ ��Ö�� ���³� ¼£¡� è
��¤ Ä��� �± ?���³�� ¼��¡��

���£¤ ����² ����� �ÃÝ ������� ��Ã� �
����� �� ���� Ë���	 
���� ���
 
����� Ä�� ©�� ���¨��� ����� ��Ì�	�² ������ 
���� ��� ���� �� ¼���	 ,�����¥ ­������ ��· ���¨��� ����
 ��	 Ì	���� �� ��¤ Ä	��	 ���¨��� �µ�� ���	
§ �¥¨�² ����� �¡� Ó�µ� �Ìî��� �	���� �� ����Ã�	 ����� ­�«��� ¼���

������� ����	 ��´	 ����	 ,Ì¨�« ��² Ñ¬��  ��ÊÃâ ���¨��� �� ¼���¥ ����Ã�² � Ä¬��� Í�¤§ ���£�¡� Ø¤��

 �Ü��« ��»�	 
��¤ �� �������� ������ ����µ� �±�«��� ��� 
�� ¼« ,�¦£��� ­�Ö« ­�� ��¤��� 
��¤ ��æ����� ������ ô��« 
�¤ ��� ����¤ ��  �������� ������ :������� 
��	���
 Ë¯» ��  �������� ������ ��æ����� ������ �Ù��Ê�� ­�»�¯² 
���� �� �������� ������ :�����Ã�� �������� ���� �¨»§	 �»�	 ����� ���� 	§� �Ü��« ���³�� �²�� ��æ����� ������

��æ����� ������ É��� ��¤����� 
����� ��  �������� ������ ��æ����� ������ �Ü��£�� ����	���

���
�� ��   ± � ������

 ?���
�� ���� �� :�−�� ������ ���
���Á � :������� ����

!�����
 ¾������ �«���	 ,
����� Ë��  ́����� ©�� ���
���� ��Ü ���¨���  •
 ����µ�  ��¯³¤��  ��  å����²  �»  ,
�����  ��  �����¡�  ¼�¡��
��Ê����  
��¤  ��  �¦«§  ��«   ,���¡��  ¢��  ��
  ��  ������ ��
��¤
 	§  �¦£���  ��»  ��  ¼�¡��  ¾������  ��¡�  �§  ©��  ����
 ��� Ë���� ��² ß²��� �� � Ä�½� �����	���� ���¦£��� ������

�
����� �����µ�
 ,
����� �� ������ Ë�´ ���²	 ����² ����¯�µ� ����� ���¨���  •
 Ø�£¤§	 �
����� ���» ����� ��� ��� ��Æ :¼»�Ê�� ���£� �Ã
§

Ç? Ä��� ©�Ê�µ �¡« �
����� ���» �����

��© ����
 ,® Ä����� 
¨µ ��« Ë·	 ,������ ��¡�� Ñ¬�� ¼« ��¤�¡� ë¬Ã

�­�	�¦Ã	 ,����¤ 
�¤ ����§
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��� ?���
�� ���� �� :� – �� ������ ���
��

:� ��­�
��Ä���� ����¯² 
�����  
�� ���«��� ã�Ê¯� ���¨���  Ë�¯���  •

 ����� 
�����  ��» Ë�´	 �¦£����� 
�����  ­�Ö« Ë��´ ����� ���¡��  •

:���­��� ���� ��� ������
 ¼��� ® Ä����� ����� 
�� åø��¤ ������ ��¬�� ����µ� :��Á ��?���³� �§ ���� ����

����¨��� ��² ����

!����
:��� ��Öµ�� 
½µ� ,�¦£����� ­�Ö£�� ��¤����� ������ ����µ�

 ¸¹  ,­���²  �  :
���  � Ä���¤  Ë¯»  ç¨¥  ���¨���  ��í§�  Ç¼Ê�´  ¼«  � Ä���¤  Ë¯»  Òç¨¥  Ä���Æ  •
� �� :���²��� Ç?
����� �� Ä��� ��Æ ��­���² �	  ,­���²

 ����² �¹ 	§ ¸¹ � Ä¡³� ¼��� ���Ù¬�� 	§ �¦£����� ­�Ö£�� �� ������ ���« ���� Íß�§� Ä���Æ •
�Ç? Ä��� ¼��� �£������ Ë¯��� ��Æ �¼Ê�´ ¼«

�Ç?����� ������» �± �Â�Ã§ ����¤ ���� ��Ã� � 	 �����¤ ���� ��Ã� � Ä���Æ •
 ����² ¿� ��� � Ä���¤ ���� ��Ã�� ����� ����§ �� ©�� ����² �¹ ���� ���� ��Ã� � Ä���Æ  •

��� :���²�� � �Ç?���£¤ ������ ÓÊ¬��

�������� Â�� � Ä����� �¡�� ����´ ����§ Ë�¬� 	§ ,¸� ������ ¼« ������ Ñ����� ����¦� ¼��� ­�	
��	 �
�¬��� �����µ� �
��Ð² ��� �
����� Ë��´ �«��� ������ ���Î� ������ ����µ�

 ��¡� Ñ¬���  ���
�� �Í
�¸ �� �

�æ����� ����� � �Ù��Ê�� ­�»�¯² 
���� ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 ����¨� �  
��² 	§ �����¥ ­������ ����   ���
�� �
���� �� �

�Ü��£�� ����	��� Ë¯» �� �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 ����¨� �  
��² 	§ �����¥ ­������ ����     ���
�� �Î¥��� �� �

 ,�æ����� ������ �Ü��« ­�»�¯²  �������� ������ ,�æ����� ������ �Ö´�£� ­�»�¯² Ë�� ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ
��æ����� ������ É��� ��¤����� 
����� ��  �������� ������

���
�� ����

�¹ � 
����� �¡Ê�
�¸ � ®���� ¼« �
��¤

:�®���� ¯� �¢°���
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³�´���� ���Ä�� ��
���  �� ±�
:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�

      ��� � ������� ����� ���Ä�� ��
��� :�− �� ������ ���
��
 �����¯��	 ���¬��� ­�«����� Û������ �¤����	 Ú����  ��µ��» ��Ü ­���	 ���¨��� ������

 ��À � ������� ����� ³´��� �� �¶��� �� :�− �� ������ ���
��
������ �½² ����£�	  ��µ��» ��Ü ­���	 �����µ�² � ��� È�� �� ������ ��² ���¨��� �����

�Ç���Ù¬��Æ ������ �� ��¥§ ��¤§  ��	�¦��² ¼��� Å �» Ç���Ê¡�� Æ

 ��� � ������� ����� ¾������� ��
����� :� – �� ������ ���
��
���Ê����	 ��¤ 	 
¨Ã �� �����Ê� ������ ��² ���¨��� �����

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

�
�¯�� ��«	 �«��� •
���µ��» ��Ü ­���	 �����µ�² Ú�����² ¼� Ä	§ ��« •

�¿¹©�� Ë����	 Ä���� ©�� ������ •
 �� ��� ­�
�£�² �«��� •

Ç� ���� ³´���� ��®��È É�����  :± �  
��Ä�µ��» ��Ü ­���	 �����µ�² Ä�¥ ����Ê� �¤���� 
�����	 �� 	�� ����� –1Ml1
��� ÑÃ§ ,�� ��¥§ ,�� �¬»§ ,�� 
��§ :��� �¤������ �Ù�� ������ –1Ml13
Ç�����¢
 ����� �� �� ��
�Ê�� ���
�� Ë������ È ������� �� :±�  

� Ä���� ­��¯Ã ¶�� Ë� �Ä�²����� ­�Ä������² ������ �Êµ��� ­��������µ� ����� –  1Pt1
 ���
����  �Ù���	 ������� Ñ³¡��� – 1Pt2

��������
��¤ 	 ÑÃ§    ��¥§    
�����    ��¯Ã     ���»    �»§     ���§     ¼����      ��Ê����      ®�« ������      Ø�� ������     ��¬»     ����  
��  ÑÃ§     ��  ��¥§     Ñ�£Ã     ���¥     � ���     �»§     ����     ÑÃ§    �����     �£¤     ���     ®�£��     � �����   

�Ù�§    �Ê�§    ��Ù�    ��Ê�    ÑÃ��    ��¥�� 

 ± � ������

� ïÑ Þ¬�� ��± Ò���¨ä� Ò�äÊ Í��ä� ò� ä� ò�§ ÍÉ ò� Þ¬�� ä� Í�	 è
 Þ� ä� Ò� ä� Ò�« Í��� Ò¡�� Ò���£ ä� � Ä�§ � Í������� Í�Ö�² ¼« è
 ä	��� Ò� Í� ò  ä��� ä���£ ä� Þ�� ¢�� ,���� Í��� Ò¡��	 Í� ò  ä��� Í¼ ä���£ ä� ò�� ä�ïÊ ä�Ò�Í� Í� ò  ä��� Ò��Í�� òØä� Í��Ò�µ� ��� :�����

�� �� ����� �� �� ��� �� ��

? ��� �� �� ���� ��� �� �� :��� �� ���� �� �� ����� ����� �� �� �� �� �� � �� �� �� ��

��� ��� ���� �� ��� ������ � �� ���� ����� ���� �� �����

�

�� ����� � ����� ���� ��� ����� �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

��� �� ����� �� ��

����� 

����
��� �

���

������

�� �� ����� �� ����� �� ��

 � ����� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� ��
? ���� ���� �� �� �� ���� ��� �� ��� �� �� �� �� ��

���� �� ���� �� ����� �� �� �� �� ٢−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

�
�

��� �

��� �� � ����
 ? �� �� �� �� �� �� ����� � ��

� �� �� ������ ���� �� �� �� ���� ���
?� ������ � ��

�� ��� ������� �� �� ��� �� ��  �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����
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 ������µ�  ���Æ  ���£���� ��Ö�� ��£�µ � Ä����  Ì�± �¡�	 
����� Ú����  ë¬��µ � Ä¬���  Ì�± �§  ���¨���  ¶���
 Ç?��± ¼��� ���� ������¯Ã ������µ ��ÃÝ ��Ö�� ������µ ����� ���¡� 
�¯�� Ú���� �ß���³�� 	§ � ­�Ê�¡��� ���²�µ
 �«�Ü ����¤ �� ­�¯Ã ���� ¼�� �	 Ä�� �¼���¯Ã �����µ�² Ñ¬�� ��± 
�� ��»½µÆ � ÄÑ¬�� �� ­�²�´â� Ë�´�

�Ç?����³� ¼��� ¼���¯Ã 
�� �� ����¥¨¥ ,���¥� ,���	 �Â�Ã�� ©�� Ì�± Ñ¬��

 ��É��¯�� �µ� � ­��¯Ã �� �»§ ­��¯�² ÒØ�» ��� �É��Ü ��±Æ :�» �����¯Ã Ä��	 ���� ��£��² ������ ������� ��Ã�
 Ç?����� �»§ ­��¯�² Ø�» ¼¤§ �	����� �����Æ �­��¯��� 
�� Ä���	 �¯��� �ÃÝ ������� ��Ã� Ç?����� :
����§
 ,Ë»��� ¼��� �²�´â� ���� ����� Ä�§ � Ä��� �� �� ���¡«�� ����� É��� �¥ ���¨�  Ë� �³»����� ���¨��� Ø»��� Ó�«§
 �«��� ¼« ¼¤����� ¢�� �§ ����� �± ����¬» �´�§ ������ ,
��§ �¨´ Í� ��� � Ä¼�´� 
�� ©�� �	��¤�Æ :��«

�Ç?����� �»§ ­��¯Ã Ø�³� ¼¤§ ���	 ÉÊ���

�­�»	�£�� ���»	 ���ÃÝ ���¨�	 ������ ­��¯�� Â�Ã§ ­�«��� �Í»

 
��	  ���»  ��  ���µ��	  ��Ê���  ��¡���¯�²  ��µ��»  �¡�¡��  ����§  �¥¨¥  �	�����«  ���   Ë�  ������  �§  �����§Æ
?���� 
���� ���� �± ��¡���  ��² ��»	 ��² ���» ¼��� ­��¯���

 �����Æ �Ñ¬�� Ë� ����»	�«	 æ������ ê»�¤ �Ì	�´		 Ì�µ�» �� ����³�� ���¨��� á�² 
½µ� ����¨��� ��� Ë´��
�Ç?���� �¼³�� ���» ����� �£���� ­�µ����� Ì�± á�² ­��´ �¡�§�²

 
���� �� ��� �¤§ ���� ��¬»§ 	§ 
��§ ��¦�² �� ������ ­��¯Ã 
���§ ­�«¨�ÃÅ ���¨��� ��« �� � Ä�½�
 �������� ������ ������� Ú�» �� ?��
�� ��Ü �¤���� ��¤� ���£���� ������� �¯µ��² ���µ��» �� ��� ��Ö�� 
�� �¤����

���
�� �¤������ ��¡� �±���« ,ß�« ����¯Ã

 �¡²�³�� ­�Ê�¡� ,���Ê Òµ 	§�  ���� �� ����µ ,­� Ä��� ,®�	 ¢²�³� :�����Ã�� ������� �»�		 ���� �¨»§ �­��¯���	 ���� �����µ�² ��µ���� Ñ¬�� �� ����� :������� 
��	���
 ��æ����� ������ �� �¬»§ 	§ 
��§ ��  �������� ������ �­� Ä¬�� ,�°����¤��

³�´���� ���Ä�� ��
��� ��  ± � ������

 ���Ä�� ��
��� :�−�� ������ ���
���� ��£� :������� ����

��®Â
­�
�£���

!�����
 ­���	 �����µ�² �»�² Ú����� �� ��� Ä¡��� �� ����� ���¨���  •
 �¯µ��²  Ú�����²  �²���  ���  �»  ��¦�²  ,�Ä����¤  ��Ü  Ú��»
 ��  Ë·��  ���±§  ����¨�  Å  ��¤�  ����  �Ê Í�  	§  ­��¯���
 ���¡�â�  ��»  �²�����  ��¡�  �§  É��  ��Ä¤�  È��  �Ê Í�Û  ��¯Ã
 ���  �Ä�µ��»  ��Ü  ­���	  ����µ�  	§   ;¢��  ��£�  Ñ��  �±�§

���¡²�³�� ­�Ê�¡�� �Ê Í� Û ��¯��� ��£¤ 
�¯��

�§��� ������ �� �¦� £ª
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 È�Ê�� ���� �± ?Å ä�� ?­��¯��� �¯µ��² ��	�¯�� Ì�± 
�� Ú���� ���´ ��¡« ��¡�µ ��¤§ ��� �±Æ �Ú����� �£���� ��»�� ê»�¤
������� Ú���� °�� �òÊ Í� �����µ� ¢�¡�� Ñ�� ¶���  Ç?��	�¯�� Ì�± 
�� Ú���� ���� �»§ 	§ ��¯��� �� 
��§ Ñ���� �¼� ��

����¨��� ��¡«§ ê»�¤

 �¡³² ����� ���¨��� ©�� É��� ���£���� ����� ­��¯��� ��� Ï¨�Ã�² ¢�� ß²� ©�� ������ ����� ��¡� �§ ���¨��� ¼ÙÊ��
�Ì	�´	 �� �²��� 	§ �µ� ���¨��� ©�� É��� �Ç��£¤ 
�¯�� �� �¼�	 ��� �¬»§ �¼� ,���� �Ê Í� �� �Ê�§ �¼� �� ����²�Æ �¼���¥

 ������ ¼± ��	 ?�����¯Ã �¯µ��² ��µ��» Ë�¯��¤ ¼��� ������ ¼± ��Æ ����� �Ê Í�	 ­��¯��� �����µ�² Ñ¬�� ���¨� Ë� ����� Ë´�� 
 ��·���«� ����§ ���¨��� ���� ����� �Ê Í� �����¤ �¬»�� ­�«�����	 �����¯Ã �����¤ 
��§ ­�«���� �¤§ ØÄÊ¥ Ç?���� �Ê Í³² �����¤ ¼���

����� �Ê Í� �§ ¢��� èÉµ��� ­��¯��� �����µ� �± ���½µ�	 ,������� 
�� ��� ,�±����� ¼�

���Ä�� ��
��� :� – �� ������ ���
��

:� ��­�
�­�«����� Û������ �¬���	 
�¯�� �¤����	 Ú���� �Ä�µ��» ��Ü ­���	 ���¨��� ������ •

�¢��² ������ ­�
�£� ���¨��� ������ •

:���­��� ���� ��� ������
 �� 
��§ ���� èá�² °��± �± ?��£¤ 
�¯�� ������� �± �­�»���� 
���§ ê»�¤ :����� ­�»����
 �¤���� ¼« ¢������� ­�»���� ��¯Ù�� Ä���� ���»§ á�² ����µ� ?�¬»§ ���?
��§ ���� Ä�§ ?�ÃÎ�
 ­�»���� 
�� �� �¢��»�� Ë�¬� Ä���� ���»§ á�² ����µ� � Ä���� ���»§ �� Ø�¯Ü �� Ä�� �������§

��£���� ­�»�� �µ�� ?����� ¢�¡�� ¼��� �£������

!����
��Ù��� �����	 �������	 ø����� Ú�µ½� ���¨��� 
���� ��·�� ����µ�  •

 ���� Ä�§ ?�����	 �°�� �Ê Í� �§ ¢���¯Ã ?É����� Ú���� ������ ����Æ :
½µ�  •
 �µ��» ��¦�§ ¢�¡�� ���� �� ?�����	 ?������ �¯²� 
�� Ú���� ���§ ��Êµ��� ��¡�µ

�Ç?­��¯��� 	§ ���� �Ê Í³²

!�����
 �º� �º�¥	 ���º�² ��º�¡�� �º���� �º��¨��� 
 ­�ºµ���² ������ Ú����� ­���	 �����ºµ�
 ß�«Æ ,Ç��Ê����Æ,­�
�£��� �º�� � Ä�» ,�º��»

 Â�ºÃ§  ®�º¯�  Ç®�º«  ßº�«Æ  	  ,ÇØº��

 �­�µ����� Ñ���
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 :��
�« ���� ��®�� É��¨

��°����¤�� �¡²�³�� ­�Ê�¡� ,���Ê Ô��� 	§�  ���� �� ����µ ,­� Ä��� ,®�	 ¢²�³� ©�� ����� Ï�µ

 �����µ� ���´ ��¡« ��¡�µ �± ?Å ����� ?���� ��» 
�� Ú����  �´��� ­��¯Ã �����µ� ���´ ��¡« ��¡�µ �±Æ  :������� ������ Ú����� �Ä����¤ ��Ü �£���� ������ �����µ� ê»�¤
�Ç?Å ä�� ?É����� 
�� Ú���� ���� �òÊ Í�

 �¡�� ��
���� �¥ ��� �¬»§ ����µ� �¥ ,�±�� �Ê Í� 
�¯� ���� ��¡� 
	�� � �¡²�³�� ­�Ê�¡� , �Ã ����µ ,­� Ä��� ,®���� ¢Ê³� ��� 
�¯�� Ú���� ����� ���Ù� �
�¬� ���¨��� ������
 ­�µ����� Ë��´ �� È����� �����³� ¢�¡�� ?��Ê��» Ë»���� ��� �� ������»�� ���² é£���	 ��� ¼��£�� Ú����� �Ê» ­�µ����� Ë»�� ���¨��� ©�� É��� �Ú����� ¼« ä� ä����Ò� �§ ������ Ì���

����� ��´ 	§

 :��¡� Ñ¬�� 	§ ­������ ���� ¯� �	¨�� ��Ä�

�æ����� ������ ?�� �¬»§ 	§ 
��§ ��  �������� ������	 ,­� Ä¬�� ,®�	 ©�� ����� Ï�µ

 Ñ��Æ ������§ ­��¬² �� �²������� ������ �³»��� ���¨��� ©�� É��� ��­������ ��· ����� ��� �� õ�¤ ��� ,��¤�¬��	 �±�� ��¬² ���¨��� �µ��� �� Ä¬»	 �£���� å��§ ­��¬² �µ��
�Ñ¬�� ���§ ­��¬Ê� ��·�� Ë��� Ç?¢�§�² Äë�� ��� ����� ��¬Ê� �Ê���Û�¬»�� Û
���� Û�Ù��� �´	§ ?��± �� �¬»§ �§ 
��§ ¼±§ ?���� ��¡� �§ Ì��� �¡��

��£������ ����� ���´§ �� �¬»§	 
��§ ��¡� �» ����§ �µ� ���« ���¯���	 ,�� �¬»§	 
��§  ���¨��� ��¡�

:�®���� ¯� �¢°���

³�´���� ���Ä�� ��
��� ��   ± � ������
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���³�´���� ���Ä�� ��
��� �� :±� ������

 É��� Ç?������� �Ê» �� ����§ ���§� �± ?�����Ò� ��« ?��± ��Æ � ÄÑ¬�� Ë� �¬�� �� ê»�¤ �������� ������ Ñ¬�� ©�� ª���
 � ÄÑÃ�� �� Ä�§	 ��¥�� �± ������� Ä�§ ������� Ë»��	 �!����� �	�²� ������� ©�� ����� Ñ¬�� ©��

 ÉÊµ ¶�� ����� É��� ����²�´� ���¨��� ¼¯�� ����� Ç?Ñ���� �¼� ¼« �¡�� è��§ � Ä¡£� �± ?����� ?��¥�� �± �	����� ���� Ä�§Æ
 � ÄÑÃ�� 	§ ��¥��² �¬���� ��± ��£�	

 ¼« ��²�Êµ§ ��¯�â ��� Ä�� ��¬�� �� �¤����	 �����² ¢��	 , ÄÑÃ�� ©�� ��¥�� ,� ��� É�� É������² ������� Ë·�� ���¨� ��Ã�
 ���������Ã�

�Ç?�¬�� �� � 	 �¤���� �� � Ä¡��� ©�� ��¤ �� ������µ ���� ?Ó��� É������ �§ ã����� Ë�¯��� ��Æ
 ��  ­�²�´â�  Ë�´�  Ç?�������  Ì�±  � 	 
���â ­�Ê�¡���  Ì�±  �����µ�  ���¡��  Ñ��Æ  ��¡²�³����  ­�Ê�¡���  Ñ¬��  ©�� ª���

�Ç������� � ���� ©�� �ÃÎ� Ï�¯�� ¼« ­�Ê�¡��� Ä��	 Ú����� ����� �� É¤���� ��± ¼« �¬�� �� Ë·	 ���¡�� �Ñ¬��
 ��±��§ ,������� ��Ã� ���¤ ���� ������� ����µ ¼��� ­�Ê�¡��� 
�� ËÄ»�� ����� É���	 Ñ¬�� ©�� ¢�� ª��� ,Ì�	�² �¬�� �� ��Ã�

�Ñ»��� ,������� � ���� ����� ��ÃÎ� É¤���� ¼« ���·���� ­�Ê�¡��� å
�� å­�¬² Ä���� �ÃÎ�	 Ú����� ����� ¼« �¬���� Ë¦��
 � ÄÑ¬�� Ë��´ �±���� æ������ � Ä�µ

­�Ê�¡��� 
�� ËÄ»���� �¬����

 �­�Ê�¡��� ¼��£�� 
����	 ËÄ»���� ��² ­�«¨�ÃÅ� ê»�¤
�������� ���Ê� � Ä��

 ��  
��  �»§  ���  �� Ä�§  ?­�Ê�¡���  ��  
��  �Ê�§  ���  �� Ä�§Æ  ���  ��Öµ��  ��� Í́ � ä�  
	����  ����µ�  ,�������  Ë��´  � 	  ¼����  �����
�Ç?� ��� ¼« ��	���� ����� °��± �± ?­�Ê�¡���

 ��± ����� �� ��� Ä¡��� �� ��²�	 ¿¹ �� ���� Ä���� ¼« �²��� ���¨��� á�² ��� �»� �¬�� �¡� ��Ê�¡� ¿¹ �� ���§ ��� Å ���¡� ;�£���� ����§ ­�� ������ ����� :������� 
��	���
 ���»§	§Û	  �Ã ,���� �¨»§ ;¼µ�µ�� Õ�³��� ¼« Ø���Ò�µ� ¼��� ¢�� �� �£������ ������� �� ������  :�����Ã�� ��°����¤�� �¡²�³�� ­�Ê�¡� �Ú����� �� ��� ��� Ä����� �� �����

��­� � Ä£» ,����´ ,������ �� ��´	  :
��� � ���� � ��� ��� ¼��� ������� �� ��	 § ; Ä��

 ³´��� �� �¶��� ��� :�−�� ������ ���
���À ��£� :������� ����

!�����
 Ë����	 Ä���� �� ���
���� ��Ü ���¨���  •
 ��� Å ¼��� ������� �´	§  ,¿¹ ©��

�­�Ê�¡� ¸¹ �� ���§
 ©�� ��º��´	 �	 Ä�º�  �����  �º��¨���  •
 Èº��²  Õ�º³���  �ºÄ�Ü  ,����º�²  ¿¹
 �� ���	 Éº¤�´ ¼« ���º¬�� Ëº·�Ò�
 �«�·� ©º�� ����� ¼º� Ú�º���� ���º��
 ��² �� ��º��� ãº����� �º��§ ­�ºÊ�¡�
 �Åà± 
½µ� ,��º³»���	 
	���� �ºµ�
 ­�Ê�¡��� � 	 ��º�� �º� �º��¨���

����§ 	§ ���¬���
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��« � ��� ¼« ����� �� :¿−¿� ¼µ�µ�� Õ�³���

 :������¥ ­������ 	§ �
�« ����  ��������� ��� �������

��¡²�³�� ­�Ê�¡�	 �� ���»§ , �Ã ,���� �¨»§ ,������ ����� ©�� ����� Ï�µ

 �������� 	§ ��¯��² ��¯¯�� ���µ��	 æ������ ��� Ä��� ��¬���� Ø¤ �	 ¼��� ­�Ê�¡��� 
�� ���¨��� Ä��� �­�Ê�¡��� �����µ�² ������� ���¨��� � ��� ��±�¤��� ������ �����² ���¨��� 
 Ä	 
�� Ä�� ���»§ ,���µ§ ¼���« ,���� �¨»§ � �Ä�µ��» ��Ü ­���	 �������� Õ�³��� �	��¡� �¼µ�µ�� Õ�³��� �̈ ¥��� �Å	�´

:��¡� Ñ¬���   ±��´�

��­� � Ä£» ,����´ ,������ �� �	  :
��� � ��£¤ � ��� ��� ������� �� ��	 §	  ,�°����¤�� �¡²�³�� ­�Ê�¡� ©�� ����� Ï�µ

 Ç?� Ä�½��� ¢�¡�� Ñ�� ?��¤ ����µ ���¤§ ��� �± �­�Ê�¡� ���Ã �����µ�² �¡³�� Ñ���� ��Ö�� Ë��� �Î� �­�Ê�¡� � �����µ�² �¡� ���¡�Æ ,���¨��� ©�� É���
 ?�	  �� ¼« �¥����� �± �� ?Ì�± ��Æ ���³»�¤	 ������� ���¨��� ª��� ,���¡�� �� ��£¤ 
���� �� ����¬��� 
�¡��� �� ��� ,������ �� �	 � ��£¤ � ��� ��� ¼��� ������� ��	 § ����µ�

 Ç?���� � ��� ��� ����� ?��£¤ � ��� ��� ������� �§ ��«��� Ñ�� ?� ����� �Ê����² ����¨� ����Æ �������� ¼« ��¤���� �£¡�� ¼« �ÃÎ�	 �£� ¼« ��	 �� ��§ Ë· �Ç?Ñ������ �± ��
���£¤ � ��� ���� Ñ¬�� �� ���£���� �������� 
���� ���¨��� ©��

:�®���� ¯� �¢°���

�Ç?��Ê�¡� ¿¹ �� �»§ ?��Ê�¡� ¿¹ �� ���§ ��� �«�Ù�� ¼« �¼� �� ¼¤	�ÊÃ§Æ ,��� ��Öµ§ ¶�¯² � Ä¬��� Í�¤§
�ª���� ¼« �������µ�	 ¿¹ �� �»§	 ���§ ��� ¼��� ������� ��� �µ� ���¨��� Ë�¯���

:� ��­�
�� ��� Ú���� �Ä�µ��» ��Ü ­���	 �����µÅ è��« ���¨��� Â�� •

�
����	 � ��� �Ù�� °��
�	 ��« ����� •

���­��� ���� ��� ������
 É��� ;���£¤½² ������ ��¤��� ���¨��� ����� ��£¬�� Ì�± �����µ� �¡�� :��À �� ?� ��� ¼« ����� ��
 
�� ËÄ»�� ¼« ��� �̈ ��
 ��¬�� �����µ� ���¨��� ©�� É��� ��¤	�� �� �³»���	 ��¬�� ¼« �´�� �� ©�� ����� �����
 É���« ,Ñ¬�� ¼« �����² 	§ � ����� ¢��� Ø¤�� �� ���£¬�� �£µ§ ¼« �¬�� �� � 	 

��� ¼��� ­�Ê�¡���

������»��² ���¤����	 ��¤�� ¼��� ­�Ê�¡��� 
�� �«��� ���¨��� ©��

!����
 �� �»§ 	§ ���§ ��� ¼���  ������� Ñ¬�� ª�� ¼« ��¬�� ����µ�   •
 �±  ?��£¤  � ���  ����  ��Ö�� ���   �¡�¡��  �±Æ  :
½µ�	  ��Ê�¡�  ¿¹

 �Ç?Ñ�£Ã Û���¥ �¬�� ���  �¡�¡��

�� ­� ���� §��Â Ï���Æ
 �»§  	§  ���§  ���  ¼���  ������  ���¨���  ��µ�  •

 ��Êµ��� ����� �������	 ,¿¹ ��
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 ��£�£Ã	 ���Ê� �����	 ����¥	 ���Ù� ����� ��¦��	 ,����¨��� �«	��� �����´� �£���� �� 	§	 ����§	 
�¡�§ ��� ������� �� �£���� ¾��¤½² �Ö���� ®��� �Ê��� :������� 
��	���
�Ç��¥§Æ 	 Ç ÄÑÃ§Æ :­���¡�� ����� � Ä	�� ���Ê� ­�»�¯² �������� ���� �¨»§	 �»�	 ������� �¡� ® Ä����� �Ù�§ �Ê���

 �§  ����¥  ¼±§  
����§  ��Ê�����  ¼«  
�´�� �������  ��  Ë��´	 ® Ä�����  ��  ���¡��²  Ø�»  ���Æ  :�»  �® Ä�����  �Ê��� ª���
 Ó�µ�  Ç?�£�£Ã �§  ����¥  ��¤§  ���  �± ?¼» Ä���  �Ê��� Ë«�  �¡����  ��  �±Æ  ��Ê�����  Ë«��	  ¼�½��  �������  ��Ã�  �Ç�£�£Ã

�Õ�³��� ��¡�� �ÃÝ ������� ��Ã� ��²�´â�² �������

 ���Ã ������ �¬���� ��Ã§  �Ç�Ê����� ���Ã ��± Ø´�Ã§ �� ç���µ �¡�§�² ���� 
����§ ����´ ����¥ ® Ä��� �Ê��� ��¤�Æ
 �¬�� ��± �§ ���§Æ ��£�£Ã �§ ����¥ Ø¤�� �� ���ÃÎ� ��ÊÃ�	 �Ê����� Ë«� ����� ©�� É��� �¢�� Ñ¬�� Ë� ê»�¤	 �Ê�����

 �Ç?Ñ�£Ã �§ ���¥ �±§ ?¢���  ����� ���� �¢�����  Ì� Ä�� �Î� ���» Ø¤§ ?Ñ�£Ã �§ ?���¥

 �§ ��¥§ �± �± ���± ����Æ ����²�µ Ø��« ��� ������ ��������� ��Ã� ��Ê����� �� �¬�� ÄÑÃ§ �Ã	 ��	�¯�� ©�� �¬���� ��§
 Ë· ����¦�² É¤��² ���¬���� Ë· Ç?©�	�� ����� �� ÄÑÃ§ �§ ��¥§ �± �± �¢����� ¢�� � Ä�� ?©�	�� ����� �� ÄÑÃ§
 �� ������� �� Â�Ã§ ��	 § Ë� Õ�³��� � Ä�� �ÑÃ�� �¬���� É¤��² Ç ÄÑÃ§Æ �»�¯² 	 ��¥�� �¬���� É¤��² Ç��¥§Æ �»�¯²

�����¬�� ­�»�¯Ê�� É¤��² ���·	 ���¨��� ©�� É��� �® Ä����� �Ê���

 ��Ê� �¬�� ����Ã�² Ä��� �§ �¡�� ��± ���£�£Ã �����
 ¼��� Å Ç��Ù�Æ 	 �̈ ��¥ �����
 ��� Ç��Ê�Æ �§ ��¡« 
�� ­������� �¥§
Û�Ê�§ ����§ ���³�µ�	 �����  ���¨��� ©�� É���	 �ä�������� ���¬���� ê»�¤ ����¥	 ��Ù� �¬�� Ë� ��¤����	 Ñ�£Ã	

� ÄÑÃ§Û��¥§ ,�Ù�§

 	§ ¼¤�ÊÃ§ ?������� Ì�± �� ÄÑÃ§Û��¥§ ����§Æ �® Ä����� �Ê��� �� ���¬�� ��Ã� �® Ä����� �Ê��� ©�� ������� Ë��´ ��§
�Ç? ÄÑÃ§ �½³² ���� ?��¥§ �¤§ ����� ��£� ¼« ��Ö�� ¼���� �§ Ë�¯��� �± ���± �� ��¥§ ��Ö�� ¼¤�§

 �� É������² ���¦�	 ���« ����� �¥¨¥ ��¥§ �� È�Ê� �§ °���§ ¢������ ¼«Æ ����Ù¬�� ® Ä����� �Ê��� Ñ¬�� ©�� ª���
�Ç­�´	 ����	 �² Ø�» �� �µ�� ���¥�� ©�� ÄÑÃ�� �� É������² ���·	  , ÄÑÃ�� ¼± ����� �¥¨¥ �´	§ �¥ � ÄÑÃ�� ©�� ��¥��

 ¼« ��³»��� ¢�¡�� ª��� ���¨�µ ����µ� �Ì	�´		 �² ����» �� 

�Ê� ���¨��� ­������ ©�� É��� ,� Ä¬��� ����¤ ¼«
�Â�Ã§ ­���´

!�����
 ��·����� ­�
�º£��� �����ºµ� ©º�� �º��
���� �º�Ü �º��¨��� •
 Ç���¥Æ �� ���§ ����Ê¯� ����§ ��¯�§ ,� ���² �¯Ê����� �º���¬��

������² ®�£�� ©�� ���	 ÇÑ�£ÃÆ 	
 �¯º³¤�� Ë� ���²	 ���º�² �º���� ����¯�ºµ� �º���� �º��¨��� •
 ©�� ���� �ºÍ��§	 ,� �º�� ¼º« �º²����� �º���� �º�¯�§ ,��º¯����

������� ¼« ������ �� ������ °��± ��¡�

³�´���� ���Ä�� ��
��� �� :± � ������

 ³´��� ��
��� :�−�� ������ ���
���� ��£� :������� ����

��© ����
���������� �¯³¤� ���¨��� ­¨����
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���

:� ��­�
�����Ê��� �¤������ 
¨Ã �� � ��� ���§ ����«	 ­������ ���¨���  � Ä�� •

�� ��� ã«	 ������� ��ÊÄ�� •
 �� ���	 ����� ­�¤����� ����« �	� Ä�� •

:���­��� ���� ��� ������

�ç��� �� �³»���	 ��¬�� ¼« ����� ���¨��� ©�� É��� :��� �� � ��� �¤����

 Ñ·§ ,ÇÑ�£ÃÆ 	 Ç���¥Æ ����� Ø�� ®���� �� ��¯» ©�� ������� �²��� 	§ �µ� ���¨��� ©��
�ØÊÜ� ��� ���§ �����

!����
:��� ��Öµ§ ���¨��� 
½µ�

Ç?��������� �� ��¥§ ������� �§ �� ��½��� ���¡�� Ñ��Æ •

Ç?��������� �� ÄÑÃ§ ������� �§ �� ��½��� ���¡�� Ñ��Æ •

Ç?Å ����� Û����� ?���¥ �����
 ��Ê¡�� �¬���� �±Æ •

Ç?Å ����� Û����� ?Ñ�£Ã �����
 ��Ù¬�� �¬���� �±Æ •

 ��¡� Ñ¬��� ��
���

® Ä����� �Ê��� �� ����� ©�� ����� Ï�µ

 ��¥§ ��±Æ ����� �� ¼« ������� ��² �»¨��� Ñ��� ���¨��� Ë Ä�� �Ç�� ÄÑÃ§Æ 	 Ç�� ��¥§Æ Ó�¯¬� ����µ� �������� �¤����� ������� ��Ã� � ÄÑÃ��	 ��¥�� 
���� �´§ �� ® Ä����� ����� �¥¨¥ ����µ�
�Ç��± �� ÄÑÃ§ ��¡� ,��± ��

  ��¡� Ñ¬��� É����� ¯¢´��� Ë������

�Ú����� �� ��� á�² ,Ç ÄÑÃ§Æ 	 Ç��¥§Æ ����� ���¡� ���Ê� ­�»�¯² ,® Ä����� �Ê��� �� ����� ©�� ����� Ï�µ

 É¤��² Ç ÄÑÃ§Æ �»�¯²	 ������� ������� É¤��² Ç��¥§Æ �»�¯² Ë·	 ���¨��� ©�� É��� �Ç?Ø«�� Ñ�� ? ÄÑÃ§ ����§	 ��¥§ �± ���± �� �§Æ �Ú����� ����� �� É¤�´ �� ¼« ® Ä����� �Ê��� �� ���¬�� Ë·
��£���� ����� Ë� ¢�� � Ä�� � ÄÑÃ�� �������

:�®���� ¯� �¢°���

¾������� ��
����� :� – �� ������ ���
��
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�  ���� ��
���� �¢����� ¯� �¢°���  �� ±�
:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�

      ��¹ � ������� �����  � ��� É��¨ :�− �� ������ ���
��

 ������� ��µ 
���â �Ä�����	 �Ä»
 ���§ ®�� �����µ�² ���¨��� §�Ê�

 ��¸ � ������� �����  � ��� �� ����� �� :�− �� ������ ���
��

��£���� ���	§ ­��µ ��¤����	 ���¨��� ����

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

����§ 	§ ¿¹ �¥ ,��³� ©�� Ä���� •
�������� �� ���Ù¬�� 
����� ��² �¤������ ©�� ������ •

����§ 	§ ¿¹ �¥ ,��³��� ©�� �¯��² Ë�´ ­����� ����� •
������ ­���¯¬�	 ­�
�£� �«��� •

Ç� ���� ³´���� ��®��È É�����  :± �  
��Ä�µ��» ��Ü ­���	 �����µ�² Ä�¥ ,����Ê��� �¤������ ã��� �� �£������ ­����� �����	 � Ä��� –1Ml2

Ç�����¢
 ����� �� �� ��
�Ê�� ���
�� Ë������ È ������� �� :±�  
� Ä���� ­��¯Ã ¶�� Ë� �Ä�²����� ­�Ä������² ������ �Êµ��� ­��������µ� ����� –  1Pt1

��������
�»§ Ë���  ���§ Ë���   �����    ���	   ���´ ���»   � ¨�� �� ���§  ¼£¡� Å  åÏ��  �����   Ë���  ô��«  ×���� Ñ¬¤  ×����  

Ú��»  �����  É����  Ú����� ã��²� 

 ± � ������

 ��	 
��� ��« ���¡�� ���£� ��§ �������� �Ö�² ¼« 
	���� � ��� ���£� �� ¢�� ,���� ���¡��	 � ��� ¼���£� �� �Ê��� � ��� ���� Ø����µ� ���  :�����
� ÄÑ Ä¬�� ��± ���¨� �Ê����� �§ É�¬��

�� ��� ���� ����

? �� ��� ���� ����� � ���� �� ����
? �� ��� �� ����� � ���� �� ����

�� ��� ���� � ����� �� �� ���  ٢−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

�� �� ����

� ������� ������ ���� ��� �� �� ����
?���� ��� �� �� �� �� ��������� ��� ������ �� �� � ��� ��

���� �� ���� �����  �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����
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 �Ç ���µ �Ù���Æ 	 Ç ���µ �Ê���Æ :­�»�¯² 	§ ­���Å Ë�� ����Å ����§ �­� Ä¬�� �Ï� Ä£� ®	��� �Ï�´ ��� 	§  ���µ ¸� ­�Ê�¡� ��µ ¸¹×¸¹ �¡³�� ��Ä²�� �»�	 :������� 
��	���
��Ú½� 	§ ¶�» ,���äÊÍ� ò³ Ò��������� Ë�» ,���
 Ë�´� �ÅÍ
  ,���	§ ,����£� ã�
��� ��� :�����Ã��

 Ë�¬� �´��² ��¤� �É���� ���¨��� Ë�¬� ©�� ��	�� �� ©�� �µ ¸¹×¸¹ �¡³�� ��²�� �»�	 Ë· ,� Ä¬��� ��² �Ê»
 ��· ¢�� Ë�� ©�� ���
�» ��Ü ���¨��� ��� �� ,��¯��	 ���¬» ,�£��¤	 �����−�£���� 
��²½² ����£� ã�
���

�Ñ¬�� ¼£¡� ã�
��� ¢�£�² � Ä¦�« ,�����¥ ­������

 Ñ¬�� ª�� ©�� ò� Ò� ����	�� �ÖÊ��� ����� 	§ ����� ������µ� ����� ����� 
�� ���²�µ ���� ������ ��² ���¨��� � Ä��
 ��¸� ������ � ���	 ¢��� ��� ��

 �§ ��� �Ç����� Å ����� 	§ ­�Ê�¡��� ������µ � Ä���� Ì�± �¡�	 ,��¦�§ ����� ©�� ���¤ ¼���µ Ú���� ��± ¼«Æ
 á�² ����¤���¬� Ï�µ Û����¤ Ä���Æ ������� ¼��� ã�
��¬�� ����� �§ ���	 ,ã�
��¬�� Ë�� ��£�� Ñ¬�� ª���

�Ç��¯Ü ��� ��� ��¤§ ¼��� ��± ������� �£���� ����£��� ã�
��¬��

  ��µ ¸¹×¸¹ �¡³�� ��²���� �»���� �±�§ ��¦�§ �ÓǞ �� ®	���	 Ñ��¤	 ���� ®	��� :
��� ,��»	��� ��Ã�
 �	����� �± ?��£¤ ����� ��� ã�
��¬�� 	�Ê� �± �Ì�± ��� ��£¤ ����� ��� �»�	 ��¯» �� ã�
��¬�� Ì�± Ø���Æ
 �¥ �±��¡«§ ����³�² ���¨��� Ó�µ� Ç?¢�� ¼« �	����� ���� ?������ 	§ � ?���£¤ ­�Ê�¡��� ���� Ë���µ ��¤§

�Ç?������� �«��� ���¡�� Ñ��Æ :
½µ�

 �×����  ©��  �����  	§  ,�«����  ©��  �«����  ��  ���· ,­�Ê�¡���  ���  ����µ�	  ���§  Ó¯µ  ©��  ã�
��¬��  Ë·
 Ä���� �Î� ���Ê�¡� �   � Ë�� ®	��¬�� ��± ���¥¨¥ ,���¥� ,���	 ¼�� �	 Ä�� �®	��¬�� ��± ¼« ­�Ê�¡��� ���� Ä����Æ
 ��� ?���§ Ë�� ��»	��¬�� Ä�§ ���Ê�¡� �   � Ë�� ®	��¬�� ��± ����¥¨¥ ,���¥� ,���	 ��ÃÎ� ®	��¬�� ¼« ­�Ê�¡���

�æ������ �³»���² ���¨��� Ó�µ�  �Ç?��« ­� Ä¡« �§ ��± °½´�« �± ? ���µ �Ê�§ ��»	��¬�� Ä�§

 ����§	  ���µ �Ê�§  ��»	��¬��  Ä�§  È�²�  ,¢���   Ë�  ����»	��� Ë�¬� �»�	  	§�  �£���� ã�
��� ���µ ��	�¯��  ©��Æ
 ��� ���¡³��� Ì�± �� ©�� ������	 ���Å	�� ©�� ���¨��� É±�� ����´	 ��	 Ø��« �� ������ ����� �´	§ ��Ù�§
�� Ä¬��� ����¤ ¼« �Ê�§ ø����� ��¡��« �£���� ã�
��� �	�´	 ��� ���¥���� ã�
��¬² ����� ���¨��� Ë���� ��	�¦�� ��

!�����
 ���Ù¬��  ã�
��¬��  ¼«  �����  ��  ��� Ä¡���  ��  �����  ���¨���  •
 ��²����  �»����  
�²  ����µ�  ,����  ��  ��µ  
����  �´§  ��
 �»�	  ��  ���¬��  ¸¹×¸¹  ­��²��  �»�	  ,�µ  ¸¹×¸¹

 ��µ � 	§ �µ ¿  ­��²��²
 ��  ©��  ��
�����  ­��»��²  ������  ��  ���¡���  ��  �����  ���¨���  •
 ��������� Ï���� �����² ��Ê���� ���§ ���»	 ��¯�§  ,Ì�£³���

��¡³�� 	 ��¥������ ­����� Ï�³��� ¼«
 ��¯» �� ����£��� ã�
��¬�� ����� �� ���¡�� ����� ���¨���  •

 �­�¡Ê³�� �� ����² ,����¬� �£���� �Å�¡�§ ��¯�§ ,®����
 ,Ì	�´	 �� �³»���	 ­��»����² ������ ����¯�µ� ����� ���¨���  •
 ����³�	  ������  ����¤  ¼«  Ñ¬��  ø��¤  �
��»  ����  É���

������ ¼« �������

� ��� �� ±� ������

 � ��� É��¨ :�−�� ������ ���
���¹ ��£� :������� ����
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��� � ��� É��¨ :� – �� ������ ���
��

 :��¡� Ñ¬���  � ��� ��
���

�Ú½� 	§ ¶�» ,���äÊÍ� ò³ Ò��������� Ë�» ,���
 Ë�´� �ÅÍ
 ,���	§ ,����£� ã�
��� ©�� ����� Ï�µ

 �»�² �Í» ,����� ���� ����� �����µ ¼��� ���	�� 
���§ ËÄ»�� ���¨��� ©�� É��� �æ������ ê»�¤ �� Ä�½� �¥ �Å	§ � Ä�» ��Ù�§ ã�
��� ����µ� ������ �¤���� ¼« �����Ò�� Â�Ã§ ã�
��¬� ���« Íß�§
 �� �»§ �§ �Ê�§ 
�� ©�� ����� ���� ��´����µ ��« �������µ� ©�� ��´���� ��� ���½µ�	 ,��äÊÍ� ò³ Ò¡�� :
��� ,���Ù� ���	§ �± Í�§ �æ������ ¼« �¼� Ä�§ ����Å �± ���½µ� �­�������� � Ä�µ	
 ���� ���	 Ä�§ ���½µ� �������	 ����� ���¨��� ©�� ª��� ������ ¶�³� ���« ���¨��� Íß�§ ��»§ ����� ���� ����� ����� ¼��� ­����� 
�� ��� �Ê�§ ������ ��� ���� :
��� ,�»¨��� ê»�¤ �������
 :
��� ,�»�² ���¤ Ñ�� ¶��� �¢��² ������	 ����� ©�� �¼���� ����� ©�� É��� �×���� �§ �Ê» ����� ¼« �Ü Ä�« �¥ ������ ���� ����� ��´����µ ¼��� ­����� 
�� Ë»��� ��� Ä�� ����§ Ë��µ
 ¶���� ©�� ������� �¥ �������� �����´ ����	 ������ �¥ ,��������� ������	 ����� ���� ���� ��´����µ ����	 �� ���¨��� Ë��´ Ë»��� ������ ¼« ������ �� É¡��	 ��� �� ×���� ������

�­�������� ��� Ä���	 �»�² ������� ���¨��� ���µ �Ì�	�² �ÃÝ É��� ����	 �������� � ��������� æ���¤ Ë����� ���� ������� 
�²

:�®���� ¯� �¢°���

 �®	��� �� ¼« ­����� �¤����� ����� 
���â �´�� °��± ��¡��« ,����� Ø����µ� ���
 ô��«�  ���  ������  Â����  ���  ��¨�  Ë·		  Ï� Ä£�  ®	���  ©��  �����  É�»  ��¡�  �§  �¡��  ®�¯��  Â���

������ Â����� ��¨� Ë·��	 ,¼¤���� ®	��¬�� �� ��« ����� É¡��	 ����� �� Ï� Ä£³�� ®	��¬��
 ����� ���� �± ?���§ Ë��� ���� ®	��¬��² ��Ö´�« �±Æ :
½µ� ,������¤ ����³�� ���±�´ Ñ¬�� ��¡� �����
 ���¨� ��� ��Ã�  �Ç�¤�´	 ��	 ����« �� °��³��� ?�¡�½´�« Â�Ã§ ����§ °��± �± ?�����´ ���� ���§ Ë���µ �¤§
 ­�������� ��� ����¤� Ë� ��Ù�§ ��� ���§	 ���µ ��Ê�§ � ã�
��¬�� Ä�§ �	�´	 Ñ��	 Ì���« �� Ñ¬�� ���² ��ÊÃâ
 °��� �Ç ���µ �Ù�§Æ ,Ç ���µ �Ê�§Æ :����¬�� ­�»�¯Ê�� Ë·		 ��·��� ����
��� ��¦�� ����� É��� ,��������

�Ë´��� ª���� ��¡� ¼« ã�
��¬��
:� ��­�

��Ä����� ����¯² �����	 ,�­¨�¯��� � ����	 ­�Ê�¡�� ã�
��¬�� ��µ Ú��» ��£�� ¼« ���¨��� � Ä¡« •
������� �����	 �¡³�� ��² �»¨��� ����« �	� Ä�� •

���­��� ���� ��� ������
 ¼��� ®�¯�� �� ?�±�����µ� ¼��� É���µ�� �� ,��¬�� ¼« ���¨��� �² ��» �� ê»�¤ ������² ��Ê�� �Ê» :��¹�� �����

?ã�
��¬�� ��µ �¤����� °���¨� ��������µ

!����
 ��Ê��� ����� �� ������ 
���â ������� ��Ã�  •

 �­��� � Ä�� � Ä�� �­����� �Ù�§ �± ���	 
���â �ÃÝ ������� Þ���  •

:�� ­� ��¢�Ä
�Ñ¬�� ª��� ��¡� ¼« ����£��� ã�
��¬�� Ë·

�ª���� Ë� Õ�³��� ¼« ���¨��� ­¨���� ����µ�
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���� ��� ��
���� �¢����� ¯� �¢°���  ��  ± � ������

 , � 	§ ��� , �Ã ,ã�¨� ,Ú	à� ������ �� ���Ê� ã���²§ �
 ,� ,� ,§ ����� ã¬�� ���	§ ������ �Ç ���µ �»§Æ	 Ç ���µ ���§Æ :����� ­�»�¯² ,������ �£���� �Ü��« ���	§ :������� 
��	���
 ��¶��»§ ,á�Ê�� ����§ ,������ ��� ���Ù� ���	§ �� ���¡³�	 Ï� Ä£� ��Ê� ���	 ��¡²�³�� ­�Ê�¡� �¼µ�µ�� Õ�³��� Â�Ã§ ­��¬��² ���	§ ������ :�����Ã� � ������� �¡� ;­�Ê�¡�	

 ���	 ¢��� �± ?�����Ò� �����Æ ����� ���	 �� ê»�¤	 ��	
 ��	 � � �Ü��£�� ���	�� �� ������ Ñ¬�� ���¨�� ª���
 ���� Ä�§	 ���µ �Ê�§ ���� Ä�§ ����� �¡�� �± ������´ ����� �	��¤�Æ :�» ,���	�� Ë��´ �³»��� Ä��� ����� Ç?Ø�Ê�� ¼« ����
 �É���� ������� ��Ã� Ç?���§ Ë��µ ���� Ä�§ ���ÊÃ� Ë�¯��� ��Æ �¼���¥ �¡³² ç Ä����� ���¨��� Ø»��� Ó�«� Ç?�Ù�§

��±��¡«§ ����³�� ���¨��� �� �¥¨¥ 	§ ���¥� ��Ã� Ç?Ñ���� �¼� ���� �¡�� è��§ �± ?��§� ©�� ���«��� �±Æ

 ���� ��¡«�� Ë�´� Ç?���§ Ë�� ���� 
���� ���¡�� Ñ��Æ ����� �±��·	 , ���µ �Ù�§ ��	 �Ê�§ ���� Ä�§ ©�� ���«��� , ÄÑ¬�
  ���  ,�����  ,�����  �����µ�  ¢�¡�� �¢������ ���¨���  ©��  É���  ,���	 �� ��µ ��Ê�ÃÅ �±��¡«§  Â��� ����µ�	
 ,ã¬�� Ñ·§	 �¤�¡� ¼« ��· ,���§ Ë�� ���� �§ ���� ����� �Ú	à¡�� 	§ ã�¨��� �����µ� �¡�� �ÖÊ���� �­�Ê�¡��� 	§

�Ç ���µ �����Æ

 �»��Æ ����� åã¬�� Ë·		 ,¢�� ��±�² �¥ �Å	§ �±����� ���¨��� ©�� É��� �����
 , ���µ �»�� ������ 
���â Õ�³��� � Ä��
�Ç ���µ

��²�´��	 ������� ��² ­�«¨�ÃÅ� ê»�¤ ��»�� ©�� ���µ ����� ,É������ ã«	 ���¦�� ���	�� ���² Ë� ���µ�

 ©��  É���  � ���µ �»�� ��¤§  ���»���  ¼���  É�� ��¤�ÊÄ���	  
  ,� ,� ,§  �� Ä�����  ���	�� ���¨���  ­������ ������
 �������� ��ÊÄ��� �¥ ,��² �	
 ï	 Ò  ¼��� ­�	
��	 �
�¬��� �������� :�»��	 ���§ ����µ ¼��� ���	�� ©�� ��±�Ê�� ���¨���

������»�� ���¦� ����� �Ì	�´		 �² ����» ��� ��	���� 	§ �µ��� ����� É��� ����ÃÎ�

 �± ?�¤��»���  Å  ��Ö��  ���´	 �±Æ  �Ì	�´	 ��	  Ì���«  ��  ����³�  ­��������  á�²  ©��  É���	  ����  ���¨���  Ë�´�
 ���¯�� ������ ��� �± ?�¬»�� ��� ���� Ä�§ ?
���� ��� ���	�� Ä�§ ?�Ê��» �¡���»�� Ø¤�� �� ?��½´�« ��Ö�� ���´	

�Ç? ���µ �»�� ��¬��� ������ ��� �± ? ���µ �����

!�����
 ¼«  ���µ�  ,�����  ����«  	§  ��«���  �	�Ê Ò�  ��  �����  ���¨���  •
 �´§ �� ­����� Ñ����² ���	�� Ë� ������� ����« ����¯��
 ���£¤½² �	�� ©�� �ÃÎ ���	 �� ­�������� É¡µ ;���¤����
 �§  ��	�¦��  ��  ���  ���Ê�  ����  ¼���	  ����¯��  ���	��  �§

�Â�Ã�� ���	�� �� Ëµ	§ ��¡�
 É���   ����²	  �»�²  ���	  �¡�  ­�����  �	� Ä�»  �����  ���¨���  •
 ËÄ»��  ��¦�§  �¡�	  , ���µ  �»��Û  �����  �����  ß�«  ���  ����
 �� Ä�½�  �¥  ËÄ»��  ����	  ��  ���  ¼���  Ú	à¡��Û  ã�¨���  
��
 �����  Ä�½²  ���¨���  � Ä��  �Ì
����	  ���«  Ä��  ��  ���²  é£���
 �´§ �� ����� ��µ����� ��Ü Ú����� ��
§ �����µ� ©�� ��«�����

����	 ��

 � ��� �� ����� �� :�−�� ������ ���
���¸ ��£� :������� ����

:�� ­� ����
 ���¨��� ­¨����	 �����¬�� Ë� ���	�� �����µ� �¡���� ��

 �¼ Ä£¬�� ª���� �� ����´ �±��Ê���²

02.indd   134 2/14/18   1:40 PM



��� � ��� �� �¶��� �� :�−�� ������ ���
��

 :�­������ ����  ¾������� �¢�����

ã�¨�	 ,Ú	à� ,��� ,¼µ�µ�� Õ�³��� Â�Ã§ ­��¬��² ���	§ ������ ©�� ����� Ï�µ

�������� ¼« ��»�� �����µ�² ���¨��� Ó�µ� ?�ÃÝ ���	 �� ���§ ���� Û ��� ��Ê���� ���� Û�� �»§ ������ ���� �± :������� �¥ ���Ä»��� ,���	�� ­�»��Å �� �£���� ������ Ë� ���¨��� ����

 ��¡� Ñ¬���  ��� ����¸ � ���

��¡²�³�� ­�Ê�¡� :
�¡���	 ������ �£���� ���	§ ©�� ����� Ï�µ

 ������� ò��Ã�	 Ñ¬�� �� ­�²�´â� Ë�´� Ç?¢�� 
���� Ë�¯��¤ Ñ�� ?­�Ê�¡��� Ì�± Ë���� Ë���µ ��
�����² ���	�� Ä�§Æ ��¡²�³�� ­�Ê�¡�	 �£���� 
�¡�§	 ����½² ���	§ ��²�§ ����µ�
�Ç?����� �����
 Ì�± �± ?���§ Ë��� 
���� ��� �± ?�¬»�� ��� ���� Ä�§ ?
���� ��� ���	�� Ä�§Æ :��� ��Öµ§ 
½µ� ����� Ä�� ë�£�

 :��¡� Ñ¬���  ¡¨����
��¶��»§ ,á�Ê�� ����§ ,���Ê� Ú	à� ,Ú	à� :
���� ���Ù� ���	§	 Ï� Ä£� ��Ê� ���	 ©�� ����� Ï�µ

 ����� Â���� ��� ���µÅ ©�	�� Ï���� 	§ ßÃ ��� ����� Ë·	 ���¡�� ��Ê�§ ���	§ ¼« �Ö������ ���Ù¬�� ���	�� ­������ ØÊ¡µ ��� ���� 
����� �¡�� ���� ����� Â���� ����� Ä�� Ë»���
 ������ ¼��£�� Â������	 �����»�� ê»�¤ ����� �Ê��� ¼« ��¤�Ê¡��	 �Ù��� ���	��  ���¨��� ��� ¢�� ��² ������»�� ã«	 ��Ê¡�� ������ ©��

���
�� ����

��−��   �       ��»�² �´�´  �§   ��  �          ����� �¤����   �¿  �                   ��� ¼«

:�®���� ¯� �¢°���

 ¼��� �Ö������ Ú	à¡�� 
�� ��  ?���� �­�	 �§ ������� ��� Ë��� ¼��� �Ö������ Ú	à¡�� 
�� �� ?�Ù��� ����� ����  �� Ä�§ ?���§ Ë��� ���	�� Ä�§ Æ :����àµ �¡�� ���¨��� á�²
 Ç?�±
�� ��¡�µ �� ,���� ���	�� Ë���� �Ö������ Ú	à¡�� Ë��´ Ø£·§ �� ���� ?���� �� ������� 	 �§ ������� ��� Ë���

:� ��­�
��Ä�µ��» ��Ü ­���	 �����µ�²	 ,����Ê��� �¤������² ­����� ��² ��¤��»	 ���¨��� ËÄ»��  •

������ ��£�� ¶��	 ­�²����� ���´â �Êµ��� ­��������µ� ����Ã� ����¯���  •

���­��� ���� ��� ������
�����µ �� È����� ��£¬�� ¼« ������� ��� ����µ� :��¸ �� ��µ ���§

!����
ÛÚ	à¡�� Ä�½« , Ä����² ��³�	 ��³¯� Ø�� �� :��� ��Öµ§ ���¨��� 
½µ�   •

?����� ?�����² �±à��� �´�´���
�?����� ?������ ��¤� Ä�½« ,®� �� �¨¯�� �� ���¡�� ß��� Ø���� ���   •

 Õ�³��� ����
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��«

�
 ���� �Êª�� Ð¨��� �Ñ��¨  �« ±�
:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�

 ���−�¿ � ������� ����� Ç�È Ð¨��� �Ñ��¨ :�− �« ������ ���
��
 �­������	 ã��»��� ����� ��¡� É�� Ø»��� �	§���	 Ç������Æ ���¨��� �Ä���

��� � ������� ����� Ç�È Ð¨���  �Ñ��¨ :�− �« ������ ���
��
��±��² 	§ ���µ �Ê» Ø»��� ����� ©�� ������ ����� ��¦�§	 ������ ���� ©�� Ø»��� ����» ©�� ���§ ���¨��� � Ä����

 ��� � ������� ����� Ç�È�
 ���� �Êª� :�− �« ������ ���
��
�Ó��¬�� ������� ã«	 ��Ê���� ���¡��	 ����� ���§ ���µ§ ���¨��� Ï���

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ���¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

�������� �Ù��� �����µ�² ,Ø»��� �� ç Ä����� ©�� ������ •
�¸¿ ©�� ¶�¯��	 Ë���� ©�� ������ •
��������  �¯³¤�� É���� ©�� ������ •

�¸¿ ©�� Ä���� �«��� •
 ������ ���§ �«���² ��Ê�� •

ÇÐ¨���È É�����  :± �  
�¾�Êµ�� ���§	 �����	 Ë�²�µ��	 �����	 ­������	 ã��»��� :��� Ø»��� Ú��» ­���	 á�² �����µ�	 ��« ¼« §�Ê� –1Mt1

����µ ��»� ����� ¼« �Ä������� ­�»	�� Ï���	 �����¡�� Û ������� ­������² Ø»��� §��� – 1Mt2
��«��½��� ç����� �� �±��Ü	 ��
¨���� ����� ���§ ÉÄ��� – 1Mt3

��������
�»§      Ø»��� �� ������      Ø»���      ­������ ����     ã��»��� ����     ������  ������     ������ �����     ���µ 

���³��   Ñ�����   Ñ�¬��    Ë�²���  �Ê���
 ���� ����Ê« �����   ����     ����     ����� ��²     ¶�Ê¬�� 

 ± � ������

�� �� ����� ����� �� ��

��� �� ��� �� �� ���� ���� �� �� �� �� ���� ��� �� �� �� ����

? ���� ���� � �� ���� ����� �� �� � ��

�� �٢� ��� ���� �����  �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

������

�����

����

���� ����� ����� �����

������

������

����

�����

����

�� �� �� ����� ���� ��� ����� �� �� �� �� �����

����

����� ����� �����

������

������
�����

�����

? ���� ���� � ��
?�� ������ �� �� �� ���� �� �� � ��� ��

 ? ���� �� �� ���� �� �� �� �� � ��� �� �� ? �������� ���� ���� �� ���� ��� �� �� �� �� ���� ���� �� ��
� ���� �� ��� �� ���� ��� ��� �� ������ ������ ���

 �� ��� ���� �� � ������� �� ����� ����            �� ��� ���� �� ������ �� �������� ����

 �� ��� ���� �� ��������       �� ��� ���� �� ���� �� �� �� ����� ����

����� ������ �� ��� ����  ٢−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

���� ���� ���� ��� ��

� ���� ���� ��� �� ���� ��� �� � �� ���� ���� ����

����� ������ �� ������  �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����
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��¬

 ������ ������ �¡� ���	 ;��²�²
	 �æ����� ������ ������� ���µ ��  �������� ������ �¶���� 	§ ®���� ©�� ���Ê� ����� è�µ� ����Ê� ����� ­�� ß��� ���µ :������� 
��	���
����²�� ­�¡Ê� �×� :�����Ã�� ��æ����� ������ �Ü��« ­���µ Ì�´	  �� ��������

 ,��²�´§ ���� �Ñ¬�� �� ­�²�´â� Ë�´� Ç?Â�� �§ ¢�¡�� ���� ������� ©�� ��¤�Æ ������ ���µ Ñ¬�� ª���
 ���� ,������ �´	 :
���� �¶���� ©�� �
�´���� ���¬�� ©�� ������ �£������ ���´�� ���µ� ­��¬�� Ë·
 §�²� ,����� ���� 
�� �� ©�� ����³� ������ 
�� Ä�� ��±����� ?������ ©�� ��
�� ��Æ :
½µ� ���¬» ���� ,����
 ���	 
���� �� ������ ¼« ����� ��	
 �	�� ����� �ã��»��� ����² © Ä��Ò� ����¯�� ������ ©�� ��¤� ������� ��

 �Ç����	 ���µ Ø¦� �» ��¡� Í���� 
���	
 ���� 
����§Æ �Â�Ã§ ��� ¸¿ ©�� 
���� ���	
 ¸¿ �� �	�� ������ ­�� ���µ ¼« ã��»��� ���� ���¨��� ª���

�Ñ¬�� ¼« Ë����� �±���� ����µ �Ñ¬�� �� ­�²�´â� Ë�´� Ç?���µ ¼« ��£¤ �§ Ë�¯��¤
 �¤§ �±�ÊÃ§ ���Ù¬�� ������ ©�� � Í�§ Ç?���§� ���� ���Ù¬�� ������ ç���µ ���� ä���	 �	��¤� ���¤�¥ ��� ����«½µÆ
 �� Ä�§Æ �����	 ���»
 ©¦� �» ��¡� ,���� ¼��� ����â� ©�� ������ �´	 ©�� ����� �� ���¯�� ������ °���� �����
����»
 �	��	 ���µ �	��² �»¨� ��� ���¯�� ������ ���� �§ ¶��� Ç?���µ �§ ���»
 ,
��§ ���»	 �Ã½� ��¤§ �����
 ������ ���� ��³� ���� 
���� �Ç������ ���� �± Ø»��� Ä�� Ä
��¤ ��¤Ð« ¸¿ ©�� �����Ê� ���¯�� ������ ��³� �����Æ
 ���¯�� ������	 ��²�§ ©�� ��³� ��Ù¬�� ������Æ ���²���� ������ ©�� ��³�� ������� ° Ä�� ������� 
�� �± ��Ù¬��
 ����»	§ ���¨��� ª��� ��²�´ó� ���¨��� �� �¥¨¥ 	§ ���¥� ��Ã� Ç?Ø»��� ¼� 
��� �§ Ë�¯��� �� ������� ©�� �±

����«��� ���	���� �£����
 °��� ,������ Â�Ã§ ­�»	§ �� 
½µ� �Ç������� ������ ¼¤	�§Æ  �Ç��¤���� ������ ¼¤	�§Æ :�» ����µ ����� �� Íß�§
 ­�²�´â� Ë�´� �Ç�����µ ©�� ��« ��Ê±�� ���� Ø»��� ¼¤	�§Æ :�» �¥ �Ø»��� ��·���� ����² ���« ���¨��� ���»	

��¯³¤�� ¼��  ßÃ ���Ê² §�²�	 ���²�´§ � Ä�µ �Ñ¬�� ��

!�����
 ©��  ��²�����  ��²  ®�£��  ��î�  ��  ��� Ä¡���  ��  �����  ���¨���  •
 ç Ä���	 �������  ���³�µ�	 ��î�� ���§ ����« ��¯�§  ,������
 Ë��´  ��£�  �§  ��	�¦��  ��  �Ç��  �¬»§Æ	  Ç��  
��§Æ  ��
���¯Ã§ ç	�� �¡���� ��« ����»
 ��¤�¡� �� �� ��¤§ ���¨���
 ����²	  ��²�����  ��²  ®�£��  ��î�  ����¯�µ�  �����  ���¨���  •
 ���½µ�	 ­������ ���� Ë· ,Ø»���² °��ÊÃ� ���¡�� �»
	
 Ø»���  �±  ��  ?������  �´	  Ì���Ò�  ����  Ø»���  �±  ��Æ  �̈ ��
 Ø»��� �± �� ?­���µ ç¨¥ Û���¥� Û���	 ��² ��¡�µ ����

�Ç?Ø¦� ­���µ ç¨¥ Û���¥� Û���	 �Ê» ��� ����

�� ­� ��¢�Ä
���� 
¨Ã ����� �¯³¤§  ������ ­������² Ø»	 ßÃ �µ��

�
��� 
�Êª� Ð¨���  �Ñ��¨  �«  ± � ������

 Ç�È Ð¨��� �Ñ��¨ :�−�« ������ ���
����−�¿ ��£� :������� ����
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���

:� ��­�
������� ¼²��� ��² ���¨���  �Ä�� •
������� ���� ��� Ø»��� �	��� •

�Ø»��� �	����� ­������ ���� 
����µ� ��£�� ©�� ��«��� •

���­��� ���� ��� ������
 ���� �Ç?é�¨� ���� ,��¬�� ©�� ��¤�Æ �Ø»��� �	�� �� È����� ��¬�� ����µ� :��¿ �� Ø»��� ���¨�

 �Ø¦� �» ­������ ��¡� �Ê¡¤ �����	 ,­������² ��� Ø»��� �§ ��¡« ���¨��� ��� Ä��� �£¯��	 ����
�Ø»	 �� ¼« ������ ¼± �� � Ä���� �±����� Ë´��� ��¬�� Ì�± ©�� �
���� ���¨��� �¡�� :��� ��£�� ­���µ

!����
 ,¶�Ê¬�� �����µ� ��� ����� 
¨Ã ������ ­�»	�� ¼« ������ ©�� ��¤�
�Ç?Ï��� Ñ�� ?������ ���� ¼« ��± �±Æ :
½µ� �
����� Ø»	 ,���Ù��

������¥ ­�������  �©���� Ë���
�¼µ�µ�� Õ�³��� �� ���¨��� ­���µ ©�� ����� Ï�µ

�Ø»��� ��± ���íâ ������� �ÃÎ� ������� ° Ä���	  ,���� ���µ ����� �� ���� ,­��� ��� ¢��² ������ ��² �Ø»��� ����» ���� É�¯�	 �»�«� ©�� ��·��� ����� ���µ Ì�	�² ����� �� �Ä��� ������µ �����µ�²
�­������ 	§ �¡� Ñ¬���   Ð¨��� �� �

¼µ�µ�� Õ�³��� �� ���¨��� ­���µ ©�� ����� Ï�µ

�����£� �¯�¤ ©�� �¬�� �»�² ����µ ª��� ����� 
 Ä	§ ,Ø»	 ©�� �
��� �����
�Ñ� ����   Ç ÇX − OÈ ��� − Ò�ÌÈ Ð¨���

������ �¡� ����	 ;��²�� ­�¡Ê� �»�	 �×� 	 ���Ê�  ����� ���µ ©�� ����� Ï�µ

 X �Ê¯³² ���¡Ê� ¼« ��²��¡� Ø»��� ��± ����� ����� ���¨��� ����  ������� ­������ �� �£���� ������ ª��� ���Ê� ���µ ������ ��×� �¡Ê� �� ���Ã �� ¼« ���� ���µ ���¨��� É�¡�
�����¯» 	§ ,�� Ä�
��� ,��Ä��«§ �̈ ��� ��¯Ã ¼��� ���� 
	�� ������� �± ���£�� ������� ���» �¯µ��²

��
�« ����    �©���� Ó�¥�
�æ����� ������ �Ü��« ���µ Ì�´	 ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 Ø��	 �Ü��« ���µ Ì�´��  �������� ������ �»�	 ����µ� ������� ©�� ��¬��� ­������ ���� ��³� ���« ,¸¿ 
���� ©�� ���¯�� ã��»��� ���� ��³� ,���� ������ ��¡� ����� �¤§ ���¨��� � Ä��
�Ó��¬�� Ø»��� �	���Ò�� ������	 ã��»��� ����� ���¨��� �µ�� ������ ���µ ����»	 É��� ���µ ��

:�®���� ¯� �¢°���

���¥� ¶��	 �«�·� �¿� 
����� ßÃ :�−�� ����� ����
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����
��� 
�Êª� Ð¨��� �Ñ��¨ �«    ± � ������

 �×� :�����Ã�� ��æ����� ������ �Ü��« ���µ Ì�´	  �������� ������ ������ �¡� ���	 ;��²�²
	 �æ����� ������ ����� ��  �������� ������ ����Ê� ����� ���µ :������� 
��	���
����²�� ­�¡Ê�

 � Ä�� ¢�� � Ä�� Ç?������ Ì�± ¼« Ø�»���� �± ��Æ :
½µ� ������� ������� ������ ��� �̈ �� ���»	 � Ä¡�	 ,������� ���µ ª���
��£���� ­�»	½² ­���

 ã��»��� ���� �ßÊ² ° Ä�� �Ç������ ������� ������ ©�� ��³� ������ ,�	��¤�Æ :�» �Â�Ã§ ��� ������ ������� ������ ª���
 ������ 
�� ����� ��	
 ��
 ����¯��� ã��»��� ���� ?�Î� ������ ��Æ :
½µ� �������� ������ ©�� �¬� ©�� ������ 
��
 �Ã Ç?¢�� °����� �± ����¬��� � ­������ ���� ©�� ��¤� ������� ���� ¼« Ø�»���� ��¡� �§ É�� ��� �¸¿ ©�� 
��	
 ���µ���� ������ ���� ©�� ��³� Ø�»����Æ ����§ ������ ©�� �´��² �± ����� ���¨��� ���Ê��� ��	 �Ñ¬�� �� ­�²�´â�
 ,������ ������� ������ ��� �¤§�² ��� �Ø¦�¤� �» ����	 ���µ �§ ¼��� ��±	 ������ ¼« ����� ��	
 ��
 ã��»��� ����

�Ç������ ��µ���� ������ ©�� �¬¤ ��¤Ð« ,����� ����	 ���µ ��£·§	
������� Ø�»���� ������ ����« ���¨��� Íß�§ �����	 ����� ­������ ���� ° Ä��	 ������ �£���� ­����² Ë� � Ä��

�Ç������ ������� ������ ¼¤	�§Æ :�» �������� ­���µ ��  �������� ������ �� ����¬��� ���Ù¬�� ������µ ���¨��� Íß�§
 �¡�� ,�	� Ä��� ������ ©�� ���µ Ø�»���� ÓÊ¬� ©�� ������� ��� Ä��Æ �Ó��¬�� Ø�»���� �	���Ò� ���¨��� Ë��  ́�§ ã Ä���

 �Ç����	 ���µ ��£�·§	 ������� ������ �� ��Ê��
 ������ ������� ������ ��í§ , Ä¼«�·� ���� ��´���� ���¨��� ��§ ��� �� ������� ��²���� ������ �	���Ò� ���¨��� Ë��  ́�§ ã Ä���
 ­��� � Ä�� Õ�³��� � Ä�� �° Ä���� ­������ ���� ��î� ����¯��� ©�� ����µ ã��»��� ���� �ßÊ² ° Ä��	 ���Ê¡�� ������ ©��

������ ©�� ���µ Ø�»�� �«���� ������² ��¥ ����� ���¨��� ÓÊ¬� ©��
 ���µ ¢� �	���Ò�� ���¨��� 
½µ� �ÇÌ���� Ø�»�� �§ ������ ¢���µ Ë·Æ :�» �Ñ¬�� �¨� ���§ ¼�½�� ������� ��Ã�

�­��� � Ä�� Õ�³��� � Ä��	 ���¨� � Ä�� ��Ã� ������ ©�� ����	
 Ç?���Ê» ���µ Ø�»�� ��¤ ¼� ��£�� �����µ �¡�§�² ���� ,������� ������ 
���â ������ ©�� �����	 ��£·§ ���Æ :�»
 ��´§ �§ Ä¼�� ������� ��¤���� ������ ���Ò� ������Æ ����Ê¡�� ������ �����µ�² Ó Ä·	 ���¡«�� 

�Ê�� ���¨� � Ä�� 
½µ�
 �� �¡�	 ,������ ��¤���� ������ ©�� ���¤ ��� �Ç ����µ ������ ©�� ������ ° Ä�� �ßÊ²Æ ������� ���µ 
��� ã��»��� ����

�Ø�»���� ­����¤	 ����´ ­����² Ë� � Ä�� Ç?�Î� Ø»��� �±

!�����
 ©��  �Ä¥§  ��±	  ������  �²���  �����  ß��Ã�  �����  ���¨���  •
 ��¡� ¼���  ­������ ����µ� ,�»�² Ø»��� ����» ©�� �����»
 ¼²��� ��² 
�¯�� ¼« ®�£�� ©�� � Ä�� ��£���� ����½² ��²����

�������
 Ñ���� ���µ ,��¥	 �»�² Ø»��� ����» ����¯�µ� ����� ���¨���  •

:��� ,������ �´�
 Ë«�� ,����� ���µ	
 ���� �«�µ	 ,������ ������� ������ �¯���� ��¯» �
�Ü ��� Æ 

�Ç?�¬� ����� Ø»��� ��¡�µ �¡« ,­���µ ç¨¥
 ����  ­�«�µ	  ������  �������  ������  
�����  ­�
�Ü  ���Æ   
 �¥  ����	  ���µ  ����  ¢�Ê´	  
	����  Ø£» Ä��	  ,�����µ

�Ç?�¬� ����� Ø»��� ��¡�µ �¡« ,Â�Ã§ ����µ ­�«�µ

 Ç�È Ð¨��� �Ñ��¨ :�−�« ������ ���
���� ��£� :������� ����

�� ­� ����
�¸−¿� ¼µ�µ�� Õ�³��� ¼« ��§�² ���� Ø»��� ßÃ ���§
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��� Ç�È Ð¨��� �Ñ��¨ :� – �« ������ ���
��

 ��¡� Ñ¬���  ���­��� �©��

�æ����� ������ �Ü��« ­�»�¯² ��  �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 ���¡�� ���Ê� ����
 ¼« ���Ê¡�� 
����� Ë· �®���� �� ���Ê� ­��£� ©�� ¸¿ ©�� ¸ �� 
����� É��� ��Ü��« ­�»�¯² ©�� ������ ��³� ��¤���� ©�� ������ ������� �� ­������ Ø�»�� É���
 É�� ��Æ :
½µ� ������� Ñ¬��� ¼« ��£��	 �ÃÎ� �� 
��§ ���	 ,����¯���� �� ���¥� ���� ���±�´	 ��£Ã� ����� É���	  åØ»	 �»�¯² ������� ¸¿ ß�§ ������� 
�� ���¨��� ���� ����µ
 �§ É�� ��§ 
½µ� �¸¿ ©��  � ?������ ������� ������ ���Ò�� 
���� ������� ��³� �§ É�� ��§ 
½µ� ���Ä�� ��� �� �� �¶�¨��� ���© ³� ;��Ä�� ���­���� Ç?�����	 ?ã��»��� ���� ���� �§
 �±�	
 ���¨��� Ë��´ �Ã½� ©�� Õ�³��� � Ä�� �
����� Ø»��� ���íâ ������� ��³� �§ É�� ��§ ���¨��� �Ê�� �Ø»��� ­�»�¯² ���í� ¼« �±�	
 ���¨��� �Ã½� �¸ ©�� � ?�¬»�� ������� ��³�

�Ø»��� ���íâ

:�®���� ¯� �¢°���

 ��² ���µ ¼¤	�§ ������� ��²���� ������ �Ê» ���µ ¼¤	�§ Æ :�» ,�� Ä��	�· ��� �� ,���Ê¡�� ������ �¯µ��² ��£¤ Ø»���² Ó Ä·	 ,�ßÊ² ������� ��²���� ������ �	���Ò�� ���¨��� 
�à�² � Ä¬��� Í�¤§
�Â�Ã§ ­����¤	 ­����Ê² ��� �Ç������ ��µ���� ������ �Ê» ���µ ¼¤	�§ ������� ������� ������

:� ��­�
����� ����� Ø»��� ����» ���¨��� Ë�¯��� •

������� ���µ	 ����� ������ ���µ 
���� ©�� �	�
�» �± •

���­��� ���� ��� ������
������� ������ ­���»�� ¼± �� � Ä��� ¼« ��������� ��¬�� Ì�± ©�� �
���� ���¨��� �¡�� :��� �� ­���µ

 å­�»	½² ����� 
¨Ã ��² ������ ¼��� �¯³¤�� Ñ¬� ���� Ø»��� ßÃ ���¨��� É�¡� :��� � � ?Ø»��� ��
���¯��� ¼« ��� 	§ Ø�Ê�� ¼« ��� 	§ ,�µ����� ¼« ��� ����Ã� ���¡�� ��£����

!����
 É���  ��Ü��«  ­���µ  Ì�´	  ��   ��������  ������  �����  ��  Íß�§   •
 ���¨��� ©�� É���	 �»���� ©�� �Ü��« ���µ �´	 �� Ø�� Ø�»����
 ¼�����  ������  �´	  �����µ�  �����  É���  �������  �����  �µ�

������ ���µ ���íâ ¼����� �´���	 ������ ���µ �	���Ò��
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���

�
�¬£�� ���µ½² ���Ê� ­�»�¯² Ë²�§ 	 ¸¿ ©�� ¸ �� 
����� ���Ò� ���Ê� �»�¯² ¸¿ ������ ���§ ���µ§ ���Ò� ���Ê� �»�¯² ¸¿ � Ä¦� � ÄÑ¬�� ���§ �·��� ���Ê� Õ�¯�² ����� :������� 
��	���

 ���§  ¸¿ ©��  ¸  ��  É������  ¼«  Ï�»���  �����  É���  �
�����  ��  ���Ê�  �»�¯²  ����  Ä��  ��¯�â �������  ¸¿ ��Ã�
 É������ ¼« ¼± �±Æ �Ñ¬�� Ë� ���� Ä���� 
¨Ã �� Ó��¬�� É������ ¼« ��¤§ �� ã Ä��� �����»�¯² ���í� Ë� , ÄÑ¬��

�Ç¸¿ �± ��Ã�� ����� �± È����� ,¿ �± ¼¤���� ,���	 �± 
	�� � Ä���� ?Ó��¬��

 �� ?���� ��² ¼�½� ���� ��³�� �± �� ?���� �»�¯² ���� ��Æ :
½µ� ���£���� ������� �³� ¼�¥Å ���³�� ­�»�¯² Íß�§
 ��Å	§ ����� �� �����²� É������² Ï�»��� ��²��� ���¨��� �Åà± ©�� É��� Ç?¼¤���� ��³�� ���� �� ?
	�� ��³�� ����
 ��± Ñ�� �§ É�� ��§Æ �������� Ñ¬�� ���¨� ���² ©�� É��� �«�»	 ��¡� �� å��½�� ��Ü ���¨��� ��§ ��� ��
 É���	 ���ÃÝ ���¨� ��²�§ ��Ã� ���Ê¡�� Ñ¬�� ����� ©�� ¾�´��� ¢�¡�� Ç?Ø«�� Ñ�� ?��½�� Ø¤§ �± ?��³��
 �
���� ¢�¡�� ��¦�§ ���´���� �� �������� Ñ¬�� ���¨� ©�� É��� �ß��� �� Éµ����� ��¡��� ¼« Ï�»��� �����
 ���� ����  ?Ó��¬�� É������  ¼« ¼± �±Æ ����¨� ��²�§  �ÃÝ �´§ �� � Ä�� ��´����  ��� ��Ê¡��  Ñ¬�� �����  ©��
 �������� ���¨��� ©�� É��� ,½¯��� ��¡��� ¼« ���¨��� ��§ ��� �� �Ç�Ê���
 �������Ê« ,����� :�����² §�Ê¤ ,�����
 Ë Ä��  Ç?���« ���¡�� �ÃÝ �¼� °��± �§ ß��� ����² ©�� �
����  ����� �± ?�Ê���
 ©�� �¬¤ ����� �¬�� ����Æ
 Ï�»���  
����� ­�»�¯² ����� �����  ���¨���  ©��  É��� �����  É������  ©�� ���«��� �������  ¼« ��£���  ���¨���

���¡±	 ����Ê« Ñ�Ã ¿ ,����� Ñ�Ã ���	 �»��� È��² ,����� ���µ§ ������ ����� ��»�«� Ñ�Ã

 ��² ��� Å �» 
	��� á�²	 ,������ ¼« �����´½² �£���� 
�¬£�� �§ ��² �
�¬£�� �� �± � Ä¬��� �� ¼����� �����
 �¿� Õ�³��� �����µ�² � Ä¬��� Ì�± ¼¯�� ¢�¡�� ,¢�� �� �Å�²	 �Éµ��� å�¡³² ��± Ë� Ñ� Ä¡�« ,
�¬£�� Ë��´

�"?¢� �Ê����² ��� �� ¼��� ����Æ

 Ç�È ��	��� ����

 Ë�µ ��Æ ,���¨��� 
�àµ ¢�¡�� 
���� �°��² ¼« 
�¬£�� ë��¬Ã ��² ���		 ,
�¬£�� �� ��Öµ§ ���¨��� 
½µ�
 ���§ ¼« ��¯�� ��¡� Ñ�� ?���³�� �¬« ���§ ����� Ë�¯��� �� ?¼��� ���� ?���� ,Ñ��Ã ,Ñ�� ,Ë�²� :���µ½²
 ��� �± �± ?Ñ�¬�� ��� ��¡� Ñ�� ?Ñ�¬�� ���§ ¼± �� ?Ñ�¬�� ���§ �� ���� ?
��² �§ ��� �± �± ?���³��
 �Éµ��� �± ��� �õ�� ÇÉ���� �¬£�� Æ ,ÇÏ���� �¬£��Æ º² �� Ä�² 	§ � �Ñ�����	 Ë�²��� �´§ �� ¢�� � Ä�� Ç?
��² �§
 ?��Ê» ���� ��³�� �± �� ?Ì��² ¼�½� ���� ��³�� �± �� ?�Î� ��³�� �± ��Æ �
�¬£�� ­�»�¯² Ë� ����� ���¨� Ë�´�

�Ç?�¬£�� ��± ¼« ���³�� Ä�§ ?�Î� �¬£�� �± ��

!�����
 ë¬Ã ������ É���� � Ä��� ¼« �²��� �	�´	 �����  ���¨���
 ¼« ���¨��� ���µ �Ñ¬�� ���¨� Ë� �±� Ä��� �
��� ¼« ��� �� ���»	
�������² �»¨� �� �¼³² ��¯²� 
¨Ã �� ���³�� ë��¬Ã � Ä���

�� ­� ����
 ����  ­��������	  �¢��  Ø� Ä�»  ���  
�¬£��	�  �����  ���§  ª���

�Ñ¬�� ¼«

�
��� 
�Êª�  Ð¨��� �Ñ��¨  �«  ± � ������

 Ç�È �
 ���� �Êª� :�−�« ������ ���
����� :������� ����

02.indd   142 2/14/18   1:40 PM



���

Ç�È ���� ?Ô� ���
��¸ �Êª �� �
 ¢ �Õ��
 ��� �� Ñ¬� ����	 ���� ����� ÓÊ¬� ©�� ��� �� Ë� ¢��² ������ ����� É��� ���Ã ��� ,�µ����� ��¯� ,��´��� :
���� ��Ä��� ��³² ßÊ��� �¼� ¼« ��¡£��� ���¨��� ©�� É���
 ©�� ����� ����	 ���¡² ���§ Ë�´ �¡�� Ñ�� ê»�¤ �¥ ������ ���¡�� ��� ��¡� �» ����� á�² �� �� �£���� ���� ¸¿ ��¡� �§ ��	�¦�� �� ��� ;��� �¡� ����	 ����� ��� �Ê����²

�Ç?������ � ç��� ����� Ä�§ ¼« ?�Å�£��� ��¦�� ¼��� ����� 
�� ��Æ ��� �Êµ��� ��Öµ§ 
½µ�  �Ç­����Æ
  ��£���� ���½² ��Ê�� ��¡� �¥ �����² ��
���� §�Ê� �Å	§ ,����� ���� ��
��² � Ä¬��� Í�¤§

:� ��­�
������ ���� ����� ���¨��� Ë�¯��� •

������ ���� É���� ��«��� •

���­��� ���� ·­© ������
 ����� Ø�� ��¤�����	 É������²  �����  ���§ ���¨���  É�¡� :����� ����� É����
 ,ÇÑ�����Æ ,ÇÑ�¬��Æ ­�������� ��¡� �§ �¡�� �¼µ�µ�� Õ�³��� ¼« ��� Éµ���
 ���  èÑ��¬�  ���¨���  ��¡�  	§  ;���ÊÄ��  
�¬£��  �¸�  Õ�³���  ���  ��  Ç���³��Æ  ,ÇË�²���Æ
Û©����� ­�� ­���¡�� �¿� Õ�³��� ��� �� ��¡±	 ÇÉ��Æ ,Ç�µ����� ��¯�Æ ,Ç
�£���Æ

�����ÊÄ�� �Ä�£����

!����
 ����� �´§ �� ,�²�³� �¡³²	 ����� ���� ��³��² �²���µÅ� ���¨��� ©�� É��	 ��³�� ©�� Í
�¤ •

�����£��
�Ñ¬�� ������ �¥ �������� ����³� �
�³¤§ §�²� •

 ��¡� Ñ¬���  �
��� �Êª�

����� ���� ­�»�¯² ©�� ����� Ï�µ

 ç���§ �§ ,��¯��  :
���� ,�Ö£��  	§  
�¬£��  �� ­��������  ���Ò�  ¼���  ���¨���  ����·����  ��µ���  ����µ� �Éµ��� Ñ��¬� �§ ¼« 	§ 
�¬£�� ¼����  ¼���  ����� Ë�´� ,��³��  ßÃ Ë���
�����·���� ����µ� ��« ���¦� È�� Ç����� ���§Æ ���� Ë��	 ���¬� ���¨��� ©�� É��� ,��
	��� ô��£�� ��� �� ��¯� 	§ �¬ Ä¬��

���
�� ����

 �À � ����Å	 ���²�µ   �� � �£��� Ø»	   �Á � Ó��¬�� Ø»���

:�®���� ¯� �¢°���

Ç�È �
��� �Êª� :� – �« ������ ���
��
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Ç�È �������� ��À��� §�
	�� ¿��
�  �¬ ��
:¡¢ £� ¤� ¡¥ ¦� ¤�

��Á � ������� ����� �������� �© :�− �¬ ������ ���
��

 ��� Ä���� ­�¯¯�� ¼« ­�¤��Ê�� � Ä��� ���Ä��� ������ ¼« Ä���� ã��� �� ­�¤��Ê�� ���¨��� Ë���

 ��� � ������� ����� ��
�� Á®�� :�− �¬ ������ ���
��

�­������ ��· ­�¤��Ê�� Ñ��¬�� ����¯� ���¨��� 
	��� ß¯�� � Þ�� Ò�

 ��À � ������� ����� �������� §�
	� :�− �¬ ������ ���
��

���¤����� ¼��� ­�¤��Ê�� ������  ��² ��ÊÜ�� ¼��� ®�¯�� ���¨��� �����

¼�Ê ä��� �Ô�������¡� ���¡�� ����¤� ��� ���¡��² ©¯ÙÒ�  ��Ä¤§ Å� ;���� �¬« ¼« �����´ ©¯Ù� �» Ï��±�� �§ ©��  Ì�Ê�¤Å� ��´��� :������

��±��² ��	 ¿¹ ©�� �»�� ©�� Ä���� •
�ß�« ������� ã«	  Ë������	 Ñ��¬���² ��Ê�� •

Ç�������� ��À��� §�
	�� ¿��
� È �������� �²�� �  :� �  
:��� ,�£���� ®�¯² ������ 	§ ­�¤��Ê�� �����	 Ñ��¬� ã��� �� 
�àµ �� É��� –1Dh1

�æ������ �³»���	 ����� 
���� �����µ�² ����·���� ­���µ��� 	§ ��¤��Ê�� ­���µ��� �����µ� •

�æ������ �³»���	 ����� 
���� �����µ�² 
	��´	 ����» 
���� •

�
	��� 	§ ò�Í« ­�¯¯�� ¼« ���£¤ ������ Ë����� �£���� ������ Ë·	 •

Ç�����¢
 ����� �� �� ��
�Ê�� ���
�� Ë������ È ������� �� :±�  
� Ä���� ­��¯Ã ¶�� Ë� ,�Ä�²����� ­�Ä������² ������ �Êµ��� ­��������µ� ����� –  1Pt1

��������
    ­�Ê�¡���² �������     ����»     ß¯��     
	��� ß¯��     Ñ����     �£¤     ����»     ���¡³�     ������      Ñ��¬�      Ä����

 �ú ß¯��       ��¬��² ������� 

 ± � ������

  

������������ ����� ����
 �������  ������ ��� �� ����  ��� �������  ��� �� �� �� ��  ��� ����  ���� �� ��

� �� ��� �� ���� �� �� �� ��� � �� �� �� ���� ��
 ������ �� ���� �� �� �� ��

 ������ ,� �� �� �� �� �� ��� ����� �� ����
� �� ���� �� �� ���� �� ��� ����� �� ����

 ��� ����� �� ���� �� �� �� �� ��� ���� �� ��� ��
� �� ���� �� ��� �� �� ������

�� ��� �� ��� � ���� ��� �� ��� � ��

��������� ����
����� ����

����� ����

?�� ����� ���� �� �� �� ��� �� ���� � �� �� �� �� �� ���� �� ���� ������ ������ �� �� ���� ��� ������ � ��

��� − ������� − ����
��� − ����

��� − ����

��� − �����

��� − ���

��� − ����

��� − ���
��� − �������� − ����

��� − ��� ��� − ����

����������� ������ �−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

���� ,��������� ,�����  �� ����� �� ���� ���� ��� ����� �� ��
� ��� ��� �� �� �� � ���

��� �� ���� ��� ������ �� ��
����� ���� �� �� 

���� ���� �� �� ��� �� ���� ��� ������ �� ��

 ���� ����� �� �� ������ ����� ���� ��� �� ���� ������ �� ��
� �� ����� ���� �� �� �� ���� ���� , �� �� �����

������

�
٢

�
�
�

�� ���� ��

�� ��� �� ����� ��
� ��� �� ����� �� �� �� ����� ������ ����� �� �� �� �� �� �� ������ �� ��

:�� ��� �� ���� �� ��

��� ������� ����  ������

������� �� ��

������� �� �� ������

������ ����

�� �� ��� �� ����� �� ٢−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����

��� ��� �� ���� ��
����� �� ��

���� ��
������� 

�����

������������ �� ��
: ���� �� �� �� �� �� ���� ���� ����� ������� ��� ��� �� ���� �� ���� ��� ����� ���� ���� ��

��� ������ ��� �� ���� ����� ����

� ���� �� �� ������ ������������ �� �� ��

? ������������ �� �� ������ �� �� ���� ��
? ������������ �� �� �� ������ �� �� ���� ��

���������� ��������� ��� ���−٢� � ������� �������� � � �� �� �� ����
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�×� ­��²�� �¡Ê� ,�°����¤�� �¡²�³�� ­�Ê�¡� ,ô��« �´�� ��´��Ã Õ�¯Ã :�����Ã�� ����� �¨»§	 �¤ Ä��� �¨»§ ������ �¡� ��²�� �»�	 ����Ê� ��Ä²�� �»�	 ����Å ®��	§ :������� 
��	���

 ��¸� �������­�¤��Ê�� �����	 Ä���� ��Ä���� ����Ê¯� ¼¯�� � Ä¬��� Ì�±	 ,������ �� ������ �� ­������ Ä���� �«��
 ¼« �£���� ®�� 
���Ð² ¢��	 ­�¤��Ê�� Ë�´ ��£�� ¼« � Ä¡£�µ ����� ���´ ¼« ?�������� ���Ã�� ����� � Ä���� �±Æ
 ���� ë�³�� ©�� ç Ä��� �¥ ����� �	� Ä¡« ?Ñ¬�� ¼« �¤
�� �«���� �´��² ��¤§ ����� ����� ���£� ¼« ���¨��� Ä��

��±��¡«§ Ë�µ��	 Ó�·��� ����³�µ ç Ä����� �Ç¢Ê¤��²

 ã����� ���¡�� Ñ�� ?����¤��² Ë��  ́����  ́�» ��¡¤ ���²	 Ë����� �¤ ò
 ä�� ��¤§ �� ��½��� ���¡�� Ñ��Æ �­�²�´â� Ë�´�
:¼± ��¡«�� ��¡� �» ���¡«�� Ë�´� ,Â�Ã§ ��� Ç?�¤������ ����� ���� �� ?����� ����§ Ä��¤ �� ��¤§ ��

������� Û��£�� ����� ���¨��� �� Ä�� •

�É������² Ë����� Ä��	 ����
 ¼« Ú����� •

 ,���¥� 	§ ��² ���² ���¡�� �Åà±� �±�¤
�� �» ¢��² ��¡¤ ,��	�¯�� ©�� ���¦�	 ��¯» Û��Ê�¡� �Ã½� ����� ��  •
��������� ¼« �± Ä�� �¡�� ��¬£���� ­�Ê�¡���	 �Ä����¤ ­��¯�² Ä���� �µ����� ��³� 	§ ���Ã 	§

��± Ä�� ��� ¢��²	 ���Ê� ®�	 ��¯» 	§ ¶���� ©�� ��µ� ����� �� É�¡� •

��»
 ���§ ����¯² ­�¤��Ê�� Ë�´ ©�� 
���µ ¼���	 ���¨��� Ä�� ����� ¼« ����� ��� ¼��� ��¡«�� Ë��³� 
	��

 �±���Ù� ���¡�� �± ?����Ê¯� �¡�� �± ? Ä���� �� ����¯�� Ì��² �¡�§� ��Æ �
����� ����� �Ê» ���¨��� ��¡«§ ����µ�
 �¬�¤ ��¤���§ ����� 	§� ? Ä���� ®�� �� ������µ� ���� ,���� ¾������ ©�� 
�¬��� ¼« ����¤ ����� ?�¦«§ ÓÊ¬��

 ��?Ñ���� ¼�� ¾���� ©��

 ©�� �������  �������  Ì�± ¼« �Ó��¬�� ������ �¤§  ���¨���  
�� ©�� � Ä��� Å§ ����� �� �ø�����  Ø»���  Ó�«�
�� Ä¬��� Ì�± ¼« ����Å ¼�½�µ Ó��¬�� ������ ��������	 ­�¤��Ê�� Ë�´ ¼« ��������µÅ�

!�����
 ¿¹  ©�� �»��  ©��  �»�²  Ä����  ��  ��� Ä¡���  ��  �����  ���¨���  •
 ©�� Ì Ä�� ¼« ����� ���� ò� ä� Â��� ��Ê»�� , Ä���� 
¨Ã ,�»§ 	§
 �	�²  
�����  ��  ����µ  
���  ò� ä�	  ��¤	 Ä���  ¼���  �������
 �	���  �����  ���¨���  �Åà��  �������  Ë�  ���«���  ��  ��½���
 Õ�³¤  ��  ���§  ��¯�§  ,���	−©��−���	  ã«���  Ë�  �²���

��������� ������ ��« Ä���� ��¡� ¼Ê����
 �Ä�«�·� ����« ��¯�§ ,���´ ����µ ������ �	�´	 ����� ���¨���  •

:��� ,�£���� ®�� ¼« �£���� ­�¤��² ������
��Ê�§ 
���§ Ë� ������ Ñ¬�� ¼« �´��� 
�� �� 

?�­����¥� Ä����� �´��� �� ��´	  �� 
 ­�£��¦� ,�Ê�§ 
���§ Ë� ������ Ñ¬�� ¼« Ë²���� 
�� ��  

��­��³���² ����	 ��³���

�
��� 
�Êª�  Ð¨��� �Ñ��¨  �«  ± � ������

�Ê­�À��� �������� ¡�¥ :�−�¬ ������ ���
���� ��£� :������� ����
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��«

 ��¬��²  �������  �����µ�  ,����»  � Ä�¦��  �§  ¼ÙÊ��  ����  û�§  ,���¨���  ­�²�´�  ê»�¤   Ç?���¨���  
��  �����  ���¡��  Ñ��Æ
?­�Ê�¡���² ������� 	§

 
�� �±��� ë�� �� Ï��� �§ ���§ ���± ��
�� ���íâ ���� Ë�� ���§Æ ������ ���Ê� ��²�� �»�	 Ñ¬�� ©�� ª���
�Ç Ä���� �´���� �	
 Ñ¬�� ¼« ���¨���

 ���	 Ë²�� ¼« ���·	 �¡�� Ä�� �� ���§ ,���Å ���Ù� �»�	 �����´ �¡��� ��»���� Ì�± ©�� ������ Ñ¬�� ¼« �¤
�� ����µÆ
 ����« ���¨��� Íß�§ ����¬� ��� ¼��� ®��	�� 
��� ��Ä��£� Ä���� ¼« ���µ� ,ß¯���� ©�� ���¨��� ¼�½� ����� �Ç­��²���� Ì�± ��
 �	
 ���� ���·	 	§ ,�µ��� 	§ ß¯���� Ë��´ ¼« ���Ù¬�� Ë¯��� ����² ¼« ��ÊÜ�� �» ������� ������¯² ­¨������ ��¡³��

������² Ë¯��� Ä�� Ë�¯��¤ È��² ������� �
��â ­������ É��� ,�µ���Ûß¯���� ¼���� ����� �­�«���

 �
��� ��² Ç?Ñ¬�� ���� 
�� ���í� Ë�¯��¤ ©�� ¢�� 
��� ��£¤ ���� ?É��Ü ��§ ����� �± ?����� �µ����� ¼« Ë����� �±Æ
����«�·� ��² ��Ê��Ù�� ���¨��� Ë¯» Ä�� ����¦�� , ���¤�¥ �± Ä�� ,Ë¯��� É����

 Ì�± �»����  ��¯» ©�� �¡�¨»§  �����µ�  �¡��  ���§Æ  �����	 �����  �¨»§	 �¡³��  ��²��  �»�	 �� ��¯» �����  �� Íß�§
 �� ����� ��± �´§ �� ���Ù� ­������ ��· ����� ���¨��� �¡�� Ç��£� ¼« ���¨��� 
�� ���Ò� ���� �¡¯¯�� ��� Ä�¬��
 ���¬� �¡��� ���Æ ������� �±	 ���¨��� ���² ��î� ���¡�� È�� ,¢��� �´��² �± ����� ���¨��� ���² Ó��� ��± �Õ�³���

�Ç����¡«§ �� �£���� ����¡«§ ��²�´ �Ë¯��� ���� 
���� �����µ� �¡��� �¡� ,¼¯¯�� ��� �µ�Ûß¯��

�­�¤��Ê�� ���¨��� ��² �Ä�� ¼��� ®�¯�� á�² ��Ã� ,� Ä¬��� Ì�± ����¤ ¼«

 
���� ¢��� �§ ��½��� Ø��« ���� ?Ó��¬�� 
���� �¡��� �§ ��«��� Ñ��  �Ñ¬�� ¼« ���¨��� 
�� ���íâ �£���� ����� Ì�±Æ
 ������µ ������ ����� �´�� Å ������� Ì�± ¼« �­�¤��Ê�� �����	 Ó��¬�� �£���� ����� ®�� °��± Ç? Ä��� ���� ��£¤

���� �Ê����² �Ä��¯�� ��¡� ¼��� ����¯�� ���¨���

�Ê­�À��� �������� ��© :� – �¬ ������ ���
��

�� ­� ����
�� Ä�
�£�� 
�����	 Ñ¬�� ��µ�Û­�¯¯�� ª���
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:� ��­�
�­�Ê�¡���² �������	 ��¬��² ������� �����µ� ��£�� ��« ���¨��� Ë�¯��� •

��± Ä�� �´§ �� ­�¤��Ê�� Ë��� �£���� ®�� �³»���	 ­�¤��Ê�� ß��Ê�� ������� ���¬� ���¨��� Ë�¯��� •

���­��� ���� ��� ������
 �������  , Ä����  ����  É�¯Ò�	  ­�¤��Ê��  Ñ�  ª��²  ���¨���  ª���  :��Á  ��  ­�¤��Ê��  Ä��

�­�¤��Ê�� �����	 ­������²

!����
 ��  
½µ�  ,ª����  ¼«  ��¬��  	§Û	  ­�Ê�¡���²  �������  ­�¯¯��  á�²  ����µ�  •

?�¡� ß¯���� ¼« 
���� �� 
½µ� �?
��� 	§ 
 Ä��� Ñ� ¼« 
����
 ®�¯²  ­�¤��Ê��  �����  �¥  �������	  �± Ä��²  �������  ���¨���  �£����  �����  �Ä��  •

 ���¤	�����

 ��¡� Ñ¬��� §	�� ¯� 
��

��¡²�³�� ­�Ê�¡� �ô��« �´	 
	�� �¼µ�µ�� Õ�³��� �� Ñ¬�� ¼« ���¨��� ß¯�� ©�� ����� Ï�µ

 ï�µ ,­�¤��Ê�� ������ ��
��� ß�« ����µ� ����£¤� ���� �µ� ���	 ô��£�� �´��� Õ�¯Ã ��� �����µ� ���¨��� ©�� É��� ,Ñ¬�� ¼« ������ 
�� ���í� ©�� Ñ¬�� ¼« ���¨��� �� 
���¤Å�²
 ¼± �� �Ñ¬�� 
�� ­�������� �� �¡�� �� ���§ 
���â ��¬��² ������� ��± ����µ� �Ó��¬�� 
����� ¼« �Ä�¬�³�� �±��� ã¬� ���¨��� ©�� É��� �Ç­��Ê��Æ  ¼¤����	 Ç
Å	��Æ �µ�² ��
���

?��� ������� �¡�� ¼��� �£������Û������� ­��������
����£¤ ­�¤��Ê�� ������ Ë¯���Û­�Ê�¡��� �����µ� ���¡�� Ñ�� ���½µ�	 ,��¯¯�� ����� �� Íß�§ �­�¤��Ê�� ������ Ë¯���Û­�Ê�¡��� �����µ�²

 ­������ ª��� ��¬��² �������� ?Ñ������ �¼³�� �± �� �Ë¯���Û­�Ê�¡��� 
��� ?�¥������ �¼³�� �± �� �­�¤��Ê�� ª��� ­�Ê�¡��� �����µ� ���¨��� ©�� É��� ,��¬��² ������� �����µ�² 
 �����­����¤ �	�² ,­������� ,��³�� ��� � ?��¦�§ ª��� �§ ��¬��² ������� �¡�� ���� ����§

��
�« ���� ���� ���

�����	 ����� ����§	 �¡³�� ��Ä²�� �»�	 ©�� ����� Ï�µ

�æ������ ������ ®�� �� È�²� ?Ï	�� ��µ �� ���µ� ��¡�� ����� ���¨��� 
�� ��

������¥ ­�������  Ç È ��� − Ò�Ì

�����	 ����� ����§	 ,��²�� �×� ­�¡Ê� �»�	 ©�� ����� Ï�µ

?¢�� ��«�� Ñ�� ?���§  �« �� �­��� ��Ã É��� ����« �	 �£� ��� �� ¼« ���µ� ©��§ ­��²���� ���¨��� � Ä��� ���Ê�� 
¨Ã ���¤��² ���µ� ���¨��� Ë�¬� ��¯��² �Ê�� �§ 	§ �X − O� 		§ − ��� É���

:�®���� ¯� �¢°���

�������� ��À��� §�
	� ,¿��
�  �¬  ± � ������
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	��� ß¯�� �� Â�Ã§ ���Ê� ���¤ �Ñ¬�� ¼« ª���� ���Ê� ���¤ ;�æ����� ������ ?½¯��� �� �� �������� ������ �­�
�£��� ��» ¼« ��� 
	��� ß¯�� �� ���Ê� ���¤ :������� 
��	���
 �Ü��« 
	��� ­�¯¯�� �� �������� ������ :�����Ã�� ��¸�Á �� ���Ê��� Ë�¯�µ§ ,������ Ë�¯�µ§ :
	��� ß¯�� �� �������� ������ ����¨��� Â�� �«��½� ë��¬ÃÛ����½² ,��¯Ã§ ��¦��

 ��æ����� ������ ­�¤�Ã Ë²�§	 ���¤�Ã �� �¤�¡�

 ��¸� ������ � �������	 ­�¤��Ê�� Ë�´ ¼« ã²���� �����² Ñ¬�� � Ä��
  ���²�µ � Ä¦���� ß¯���� Ñ¬�� ©�� ª��� �Ç�£���� ����¯² ­�¤��Ê�� ������� ��£�� ©�� ���¤ Ï�µ � Ä¬��� Ì�± ¼«Æ
 ��£µ��  ¼«  ���Ä�����  ¢���  ïßÜ	 ,Ç
�µ§  ��Ü  ���Æ  	  Ç
�µ§  ���Æ  ­�����  ���Ò�  Å  �¡�	  
�µ§  ���Û��	ÛØ�²
�ÅÛ��¤ ����¯² ­�¤��Ê�� Ë���� ÛÑ��¬�� ����� �¤� :
	��� ß¯�� �± �� ���¨��� ¶��� �Ç
	��� ß¯��² ��± ©��Ò�Æ
 Ç?
	��� ß¯�� ©�� ­�������� �¤�Ê�Ò� ����Æ �ß¯���� ©�� Ó��¬�� ��¡��� ¼« ���µ� �²��� ���¨��� ©�� É���
 ��»��  ����µ�  ,���	  è��´  ß�«  Ñ¬��  ¼«  ¢���  ���  ��  ����
�­�  ������  �º�µ�  �����  ,³��©��²�  Ö�
��

�Ñ��¬��� �£����
 �
	��� ß¯�� �� �ÃÝ Ñ��¬� �����µ� ¢��² ���¡�� �­��Ê��	 
Å	�� �� ���§ ­������ ©�� 
�¬���² ÉÜ�§Æ
 �� ô��« ����� 
���Å ?Ñ������ �± ��  �Ç������ ©�� ��¨��� �£µ§ ¼« ­�� Ä����� ¼¯Ù� Ø¤�� ¼��� �»�¯Ê�� 
 §Æ
 °��ÊÃ� ���¨��� �¡�� Ç?�± �� ���ÊÃ� �¡�¡�� �± ���¦�§ �ÃÝ �¼� °��± �¡� �
Å	�� �´§ �� �ÃÝ	 ­��Ê�� �´§
 
��� Ì�±	 Ç
�µ§ ���Æ 
��� Ì�± �������» �� ���¡��� Å �» ���¡� ,������ ��¨��� Ø�� ������� ��¨��� ��

 �Ç?�����µ§ Ë¦�µ ��§Æ  :�»  �Ç
�µ§ ��Ü ���Æ
 ��± ¼« ­������� �� ���¥� ©�� ����� ����� ?
�µ§ ��� ����� ��� �§ 
�µ§ ��� ����� ����µ� �»� �±Æ �����	 ����² ��Ã�
 ,Õ�³��� � Ä��	 ���� ���µ� ��Ã� ?Ç
�µ§ ���Æ ¼« ����� é«��¤ �§ Ç
�µ§ ��Ü ���Æ ©�� ���µ� �Ä�Ù¤ �§ ����¤ �± �É¤����
 ��£�  ©�� ���¯�µÅ�  ��»  ¢��  ¼«  ���µ�  Ç?��«�� Ñ�� Æ  :
½µ�  ����µ�  Ë·	 ��¡�  ¼«  ������  �����²  ���¨���  Ó�µ�

�������� ���¨���
 æ����� ����� �� �
�		� ��¬��� � Ä��� ���¤ ����µ� ��±	��� Ñ¬�� ���§ ?½¯��� �� �������� ������ ª���
 ­��²��  ��¦��  ����  
	���  ß¯���  
���  ��±  �����¬��  ������  ©��  
�¡���  ¢����	  �����  ¢�¡��  ©��
 §�»�	  ��¬��  Â���  ��Ã�  �Ñ¬��  ­�������  §�»�   Ç?
	���  ß¯��²  �¡�§�  ��Æ  �®� §	  ���§  ,���	
  ,½¯���
 É��  ��§  ?�����  ?����¤  ����  �±  ?¢��  �«���  ���¡��  Ñ��  ?Ó��¬��  ��¤�¡�²  Ì�±  �±Æ  ���²�³����  ­�������
 Â�Ã§ ��¯Ã§ Ë� � Ä�� �Ó��¬�� ��¤�¡� ©�� Ë¯��� Ë��´ ¢���� ��� ©�� Ë²��� ��¬�� �´§ �� � Ä�� Ç?���·	

�Ø¤§ ���¬� 
	��� ß¯�� ¼« �£����

!�����
 �����µ�²  
	���  ß¯��  
����  ����¯���  ��  �����  ���¨���  •

���¥ ���§ ���Ê¬� ©�� ���²� Ë� ����� ���¡�� ,¾�²�§ ��²�§
 �������� 
�� Ë«�� ,�����² 
	��� ß¯�� ���¤§ ����� ���¨���  •
 ,¾�£·Æ  ,Ç����  ,��¯�  ,ÓÊ��Æ  
����  ,ø�����  � Ä���  È��²

�æ������ ���íâ ��¬�� ����µ� �Ç���� ,�¡�µ

�
��� 
�Êª�  Ð¨��� �Ñ��¨  �«  ± � ������

��
�� Á®�� :�−�¬ ������ ���
���� ��£� :������� ����

ÅÛ��¤ ����¯² ������ Ë��� ß¯�� �± :��
�� Á®��
­�
�£���

Girl Not girl

brown hair

not brown
hair

Ø�²����² Ø���


�µ§���


�µ§ ��Ü ���
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�� Á®��  :�−�¬  ������ ���
��

 �Ç������  ©��  �����  �±	  
	���  ß¯��  ��±Æ  �ö���Ê���  Ë�¯���  ,������  Ë�¯���÷  
	���  ß¯��  ª���
 ß¯��� ����� ������ �����	 ­�¤��Ê�� Ë��� ���Ù� ­������ ��· ����� ���¨��� Ë�¯��� ,Õ�³��� ����
 �«��� ¢��� ¢������ ¼« �Ç��	�¦�� ��� ­������� §�»� ?�±
���� ©�� ����¤ ¼��� ­�������� ¼±��Æ �
	���
 ª���µ Ñ�� ���� �§ ¢��� ������� Ë�¯��� Å ��	 ������ Ë�¯��� �� ,���Ê��� Ë�¯��� Å �� ,ÓÊ�� ��
 Ø¤§ ,¢�� � Ä��� ����� ��£���� ����� ¢��� ��¡� �» 	§ �¢�£�� ���� �µ� 	§ ,¢�µ� �²��� ¢�¡�� �¢��
 ­������ ¼« �����²  ���¨���  Ó�µ� �Ç
	��� ß¯�� ��· ¢������ ¼« ë�� �� ��¡� � Ä����  �´��²

��´���� ��� ����� ��¯�â ,���¨� ��²�§ 	§ �¥¨��

 ß¯�� ª���	 ��������� ­��������² �£������ ­�������� °��³��� ���� ���¨� �¦�§ ,� Ä¬��� ����¤ ¼«
�Ñ¬�� ��Ê� 
	��� ß¯�� ¼« ���·	 ������ �� �� ­�������� Ë��´ Ë�´� ,Ø»��� �Ä«�� ��� �
	���

:� ��­�
�
	��� ß¯��� �±�·��	 ­�¤��Ê�� ���¨��� Ë�´ •

�­�¤��Ê�� ���Ä��	 ��£Ä�� ����� ������ ����� ¼« �������� ������µ� •
������ ��£�� ¶��	 ,­�²����� ª��� �Êµ����� ��������µÅ� ����Ã�² ���¨��� §�² •

�­�¤��Ê�� �³»���	 �����	 ,Ñ��¬��� ¼« �����³� ����� ,����� ����� ���¨��� ¶�� •

���­��� ���� ��� ������

 
�¡��� ��£Ä�¬�	 ���¨��� õ��� �
	��� ß¯�� �����µ� ����� ©�� Õ�³��� Ï��� :��� �� 
	��� ß¯��
�ß¯���� �Ã�
 ���µ�² ¢��	 ����·

!����
�ß���³�� ����µ� 	§ ª��� ©�� 
	��� ß¯�� �µ��

���«	 ��£���	 ������� ���¨��� Íß�§

�� ­� ����
 ������ ¼« Ñ¬�� ª�� ©�� 
	��� ­�¯¯�� �� ����§ Ñ·§

�­�¤��Ê��
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 ��¡� Ñ¬���  ��
�� ��®®��

�æ����� ����� �  ­�¤�Ã Ë²�§	 ���¤�Ã �� �¤�¡� �Ü��« 
	��� ­�¯¯��  �� �������� ������ ©�� ����� Ï�µ

 ß¯�� �����µ�² ���Ä��	 ��£ò��	 ,�± Ä�� �¡�� ¼��� ¢Ä£� ¼« ­�	
��	 �
�¬���	 ­������ ����µ� �
	��� ­�¯¯�� ã«	 ��£��¬� �¡�� Ë�·��� 
�� �±��¡«½² °��	�� ���¨��� ©�� É���
 ��¡� �§ �¡�� �¼� Ä�§ 	§ 
¨Ê�� 	§ ,­�¤������ 	§ ,���²�� ��� ����µ� �
	��� ß¯�� �����µ�² ���Ä��	 ��£Ä��	 ,�± Ä�� �¡�� ¼��� ������� Ë��� Ñ¬�� ���Ã ��¯���� ����µ� �
	���

�© Ä����� 
	��� ß¯�� ��· ,��� ���� �µ� 	§ ������ ���µ� ���¨��� �²��� 
¨Ã �� ­�������� � Ä�µ ����¨��� ����±�	 �����µ� ��·

:�®���� ¯� �¢°���

Ç�È �������� ��À��� ¿��
� �¬
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���

�������� ����� �¡� ���� ��»	 �»�	 :������� 
��	���

 ������µ� ������´ ¼« ­�¤��Ê��  ���Ä��	 ����´ �����Æ �­�¤��Ê�� �����	 ������ 
�� ��·���� � Ä¬���² Ñ¬�� � Ä��
 ��·��  Ø��²  ��  �Ç
	���  ­�¯¯��	  �ú  ­�¯¯��  ,��¬��²  �������  ,­�Ê�¡���²  �������  ,�������  ,­�¯¯����
 �� ���� Ø��
 �� ,���� ¼��� ®�¯�� Ä�§ ����¤ Ï�µ ,����� �����´ ¼«Æ ����� ¢���� Ë� ������ ª��� ,­�¤��Ê��

�Ç
�à��� ¼« ���¯� �±

 �� �·���µÅ� �¡��� Ç���� Ä¼·��� ���� ß¯��µ ��¤§ �Ä��� �����§Æ ������� Ë· �­������ ��· Ñ¬�� ÉÄ��
 ��ÊÜ�� �Ä�·��� ����§ Ë²�§ �	���� �§ ­������� �¡��� �������� ���¡�� ����� �¡� �� �� �����  ß�¯����² ¢��
 ¼« �� Ë��´ �� ­�������� Ë��� ����� �´��² Ø¤§ �¼���� 	§ ,�£��� 	§ ,á���� ��¡� �§ �¡�� ������¦� ¼«
 �¢��² ������ ��£�� ¼« ���» ����Å �´��² ��¤§ ��� Ä¦£��� �¡�·��� ¼± �� ����� ¼« ,�¡�£¤§ ����� Å	 ,Ñ¬��
 �¥¨¥ 	§ ���¥� 	§ ?­�������� Ë��´ ©��  ���	 ë�� É±��µ �§ ?��Öµ§ �������� ¼« ���	 �� ¶�¯�µ �±
 Ë��´ ÓÊ¬� ����� �����	 �·��� ����Ã� ß�« ��¡�� ë�� �� ,� Ä��� ?­�������� �����² ����µ �� ?��Ê±��µ
 � Ä�� ������� ����« �» ��¤§ � Ä�½� Ç ��Ê» �� �±�������µ� ����� Ä�½² ­�������� Ì�± ��·��� ,�¡��� ­��������

��������� ¼« �� Ë��´ ��«��� ©�� �´��² ���Ò�µ ���» Ä�§	 ,­������� ������ ��¤§ Ñ¬�� ���¨�

 ©�� ��¬�� 
�� ��Öµ§ 
½µ� �� Ä¬��� ����¤ ¼« êä»�� Ò� ��Ù� ª�� ¼« ����´� ,��¬�� 	§ ß¯���� ���¡� �����
 �
���	 Â��	 ,����� ���« ������� Â�� ��¡�

!�����
 ���
�» ��Ü ;­������� ����� �� ���¡��� �� ����� ���¨���  •
 �����µ�  ©��  ���
�»  ��Ü  ;æ������	  ­�������  �³»���  ©��
 �����  ©��  ���
�»  ��Ü	  ;����¬��  �Ä�·�����  ­�
�£���
 ����  È��  �¤��  ­������  ����µ�  ,�Êµ���  ����¯²  æ������
 ©����  ������  		�  ���¨���  � ����»  �»��	  ����»  �����  ����
 		�  ���¨���  ��Ä����  ��¡«½²  ����¯���  Å  �����  ��
  ���¡��
 �±�¡«	 �±��¡«§  �� ��Ê����²  ���Ê��  ������µ �»��  ������

�¶�³�� �´§ ��
 �������� ¼« ���	
 ��¯�� ��	 ���� ��´���� ����� ���¨���  •
 �¦� �¡� �	
 ��¯�â �Ä����� �Ã�� ����µ� ,��� ���« Ì��«
 ¼«  �	�����²  É����  ��  Ë�����  �¡���  ©��  ��������  ¼«

�������

�� ­� ����
 ®�¯��  ª��  ��  ����  ��·���	  ��������  ��¡«§  ����µ�

 �­�¤��Ê�� ������� �£������

 �������� §�
	� :�−�¬ ������ ���
���À ��£� :������� ����

Ç�È�������� ��À��� §�
	� ,¿��
�  �¬  � � ������
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:� ��­�
�­�¤��Ê�� ������ ­�¯¯����	 ��¬�� �� ������ �����µ� ��£�� ���¨��� �Ä��� •

 ���  ��������  ���  �����µ�	  �±��Ü  Ë�  �����  �³»����  ���£��  �����  ­�«��  •
�­¨¡³���

������ ����¯² �Ä�·����� ­�
�£��� �����µÅ �����³� �� •

���­��� ���� ·­© ������
 ­�¤��Ê��  �����  ¼«  ��ÊÜ��  ¼���  ����¯��²  ���¨���  � Ä¡£�  :��À  ��  ­�¤��Ê��  Ñ��¬�

 ���² ��¯����
 ���� ����� ;�¦«§ ­�¤��Ê�� Ñ��¬� ®�� Ä�§ �³»���� ���´ ���« Ì�± ��¡� �§ �¡��

?­�¤��Ê�� ����� ¼« ������� �	���Ã� ����� :���½µ� Õ�³��� ���² ���¨���

!����
:��� ,­�¤��Ê�� ¶�� ���¡�� ���¨��� �§ �� ã Ä����� ���Öµ§ 
½µ�

Ç?á���� �	���� ����� ���¨��� 
�� ��Æ •
Ç?���� ����� �·����� ��Æ •
Ç?����� �»�� �·����� ��Æ •

 �­������ ����  ������ �­Ã��
�­�¤��Ê�� ������	 ­¨¡³� �� �´§ �� ­������� �����² ���¨��� Ó��� Â�Ã§ ����£� ��Öµ§ ����µ�

�­������ ��� � §	�� �­��� Á®Â
?­�������� Ì�± ª�� ���¡�� Ñ��	 ?¢�� �«��� ���¡�� Ñ�� ?��ÄÊ�¤ ¼��� ©��µ���� ��	 ?��² É���� ¼« ÉÜ�¤ ¼��� ������ �� ?� Ä¦£��� ���¯�� ��

���
�� ����

�� � ���Ê��� Ë�¯�µ§ ,������ Ë�¯�µ§ 
	��� ß¯��
�¸−�¹ � É¤���� ���

��−�¿ � ������ Ñ��¬�

:�®���� ¯� �¢°���

�������� §�
	� :� – �¬ ������ ���
��
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13 عَةِ. الوَحْدَةُ 2ج. 17 قِيَاسُ وَتَقْدِيرُ السِّ

المُفْرَدَاتُ:   سِ�عَة، أَكثَ�ر مِنْ، 
أَقلُّ مِنْ. 

ط الوِعَاء الّذِي يَسَعُ أَكْثَر. حَوِّ

)ب(  ) أ (              

) د (  )ج(       

طِ الوِعَاء الّذِي يَسَعُ  أَقَل .  حَوِّ

)ب( ) أ (        

) د ( )ج(       

هِمَا »أ« و »ب«. أَحْضِر فنِجَْانَيْنِ بحَِجْمَينِ مُخْتَلِفَيْن. سَمِّ
رَابِ، ثُمَّ أَفْرِغْهُ فيِ الفنجَانِ الكَبيِر. امْلِأ الفِنجَْانَ الصّغِيْرَ باِلشَّ

أيُّ الفنجْانَيْنِ أكْثرُ سعَةً؟ 

السّعة

رْ:  تَذَكَّ
السّعة هي الكَميّة التي يُمكِنُ لشَِيءٍ ما 

أن يَحتَويهَا. 
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