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יחידת לימוד בהסתברות לתלמידי כתות ח'.   לוקט ועובד ע"י ציפי פרוכטמן ורותי שכטמן.
ודאי לא ודאי.

בחיי היום יום קיימות תופעות שניתן לחזות אותן מראש.
למשל, ניתן לומר בוודאות "מחר תזרח השמש",אין כל ספק בקביעת תחזית זו.
לעומת תופעות אלו, קיימות תופעות שלא ניתן לחזותן בוודאות.
למשל, לא ניתן לומר בוודאות : "מחר ירד גשם",

אך ניתן ליחס סיכויים לאפשרות של ירידת גשם.

בנושא ההסתברות נלמד למדוד ולחשב סיכויים של תופעות או מקרים.

                    תרגילים:

1.  רשום ליד כל אחד מהמאורעות הבאים אם הוא : 

     ודאי שיקרה  ,  אפשרי שיקרה   או   בלתי אפשרי (ודאי שלא יקרה). 

1. אם מניחים קוביית קרח על השולחן ביום חם היא תימס. _______
2. מטילים מטבע על השולחן , המטבע ייפול כשהתמונה כלפי מעלה. _______
3. זורקים קוביית משחק (הוגנת) והיא תראה את המספר 8. _______
4. זורקים קוביית משחק (הוגנת) והיא תראה את המספר 4. _______
5. זורקים קוביית משחק (הוגנת) והיא תראה מספר הקטן מ- 7. _______
6. מרתיחים מים בסיר לא מכוסה בשלב מסוים כל המים  יתאדו. _______
7. מספר הילדים בכיתה שצבע עיניהם כחול שווה למספר הילדים בכיתה שצבע עיניהם ירוק. ___
8. ט"ו בשבט יחול בראש חודש בשנה כלשהי. _______
2. רושמים על צד אחד של מטבע את הספרה 1 ועל הצד האחר את הספרה 2. 
    מטילים את המטבע פעמיים ומחשבים את סכום המספרים שיתקבל.
    לפניכם רשימת מאורעות, יש לרשום ליד כל מאורע:  
    ודאי שיקרה  ,  אפשרי שיקרה   או     בלתי אפשרי (ודאי שלא יקרה).
1. יתקבל הסכום 1  _______
2. יתקבל הסכום 2  _______
3. יתקבל הסכום 3  _______
4. יתקבל הסכום 4  _______
5. יתקבל הסכום 5  _______
6. יתקבל סכום קטן מ- 5  _______
7. יתקבל הסכום גדול מ- 1  _______
3. לפניכם מאורעות שעדיין לא התרחשו.
[image: image20.emf]    חשבו על הסיכוי של כל אחד מהם 
    להתרחש וציינו את תיאור הסיכוי המתאים.
    העריכו את הסיכוי

    בהתאם לאפשרויות המופיעות משמאל.

א. בחנוכה תהיה הטמפרטורה בירושלים נמוכה מ- ˚80  _____
ב. נטיל קוביית משחק הוגנת ונקבל   מספר קטן מ- 8  _____
ג. יותר מ- 8 תלמידים יהיו חולים ולא יגיעו מחר לכיתה  _____
ד. הסוסה בכפר מלל תמליט פרה  _____
ה. נטיל קוביית משחק הוגנה ארבע פעמים, ובכולן יתקבל המספר 4  _____
ו.  נטיל מטבע ויצא מספר  _____
סיכוי של מאורעות

4.  לפניכם שני לוחות
               לוח 1                                                      לוח  2                                            
[image: image21.emf][image: image22.emf][image: image1.emf]              
גיא וניר מסובבים את מחוג השעון שבשרטוט.

מנצח הילד שהמחוג עוצר בשטח שלו.

אם היית גיא באיזה מהלוחות היית בוחר לשחק? ______
אם היית ניר באיזה מהלוחות היית בוחר לשחק? ______
[image: image23.emf]
5. לפניכם 2 לוחות:
5.  לפניכם 2 לוחות :
5.  לפניכם 2 לוחות :                     

                                      לוח 3                             לוח 4                         
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מסובבים את המחוג בכל אחד משני הלוחות ומחכים עד שייעצר.
לאיזה מקרה סיכוי גדול יותר להתקיים :

· המחוג ייעצר בלוח 3 בשטח של רינה.
· המחוג ייעצר בלוח 4 בשטח של רינה.

בחיי יום יום מדברים לפעמים על סיכויים מבלי לייחס ערך מספרי לסיכויים,

אולם ניתן למדוד אורך של קטע או למדוד משקלה של אבן,
ניתן לומר שהמספר המודד סיכויים נקרא הסתברות.
6.  נתונים 3 זוגות של רולטות שעל כל אחת מהרולטות מסובבים מחוג. 
 א. באיזו רולטה מכל זוג ההסתברות שהמחוג ייעצר על אזור כהה גבוהה יותר ?
[image: image28.emf]                          
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ב. מה ההסתברות ( הסיכויים ) של המחוג לעצור על השטח הכהה ברולטה 1 ? ______
ג. מה ההסתברות של המחוג לעצור על השטח הכהה ברולטה 2 ? ______
ד. מה ההסתברות של המחוג לעצור על השטח הכהה ברולטה 3 ? ______
ה. מה ההסתברות של המחוג לעצור על השטח הכהה ברולטה 4 ? ______

[image: image34.emf]
7.  מהי ההסתברות שהמחוג יעצור על השטח הכהה בכל אחד מהעיגולים הבאים ?
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     ________              _________                  _________                   ________

[image: image39.emf][image: image40.emf][image: image41.emf]
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   ________                _________              __________                   __________
חישוב הסתברויות של מאורעות פשוטים.
8. מטילים קובייה שהפריסה שלה נתונה בשרטוט.

    התאם בין הסיכוי לקבל את האות ב' בקובייה לבין הסיכוי שהמחוג 
    יעצור על השטח הכהה בעיגול.
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        ____                   ____                        ____                         ____
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    1                            2                         3                          4                                5
_______             _______                _______             _______                    ________
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לדוגמה:

בהטלת קובייה הוגנת יש 6 תוצאות אפשריות.

 המאורע "בהטלת קובייה יתקבל מספר קטן מ- 3" כולל 2 תוצאות:התוצאות 1 ו- 2,

ולכן ההסתברות להתרחשותו של מאורע זה היא 
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 (2 מתוך 6), כלומר 
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תרגילים :
9.     מטילים מטבע הוגן שעל צידו האחד כתוב 1 ועל צידו השני כתוב 2.
        מה ההסתברות שהמטבע יראה את המספר 1.
10.   מסובבים סביבון הוגן שעל פאותיו רשומות האותיות : נ , ג ,ה , פ .
        מה ההסתברות שהסביבון יראה פ ?

11.   בשק 10 כדורים לבנים ו- 10 כדורים שחורים.

        מוציאים מהשק  כדור אחד בעיניים עצומות. מה ההסתברות שיצא כדור לבן ?

12.   במעטפה 5 פתקים הממוספרים 1 עד 5. שולפים מהמעטפה פתק אחד באקראי.

        מה ההסתברות שעל הפתק יהיה כתוב מספר אי- זוגי ?

13.   מטילים קובייה הוגנת.

        א. כמה תוצאות אפשריות יש ? פרט אותן.

        ב. לפניכם רשימה של מאורעות. רשמו ליד כל מאורע את התוצאות שמרכיבות אותו, ואת ההסתברות 

         להתרחשותו.

(1)  יתקבל מספר גדול מ- 4.

(2)  יתקבל מספר אי- זוגי.
(3)  יתקבל 6.
(4) יתקבל מספר קטן מ- 10.
(5) יתקבל מספר דו- ספרתי.
14. בתוך קופסה ישנם 3 כדורים שחורים ו- 2 כדורים לבנים.
      מוציאים מבלי לראות, כדור אחד באופן מקרי.

1. כמה תוצאות אפשריות יש ?

2. מה ההסתברות שיצא כדור לבן ?
3. מה ההסתברות שיצא כדור שחור ?
15.   גילה ותמיר משחקים במשחק הגרלה.
        לגילה חפיסה של 3 קלפים בצבעים אלה: אדום, צהוב, כתום.
        לתמיר חפיסה של 8 קלפים בצבעים אלה: כחול, צהוב, שחור, לבן, כתום, 
        סגול, ירוק, אדום.

        כל אחד מהם שולף קלף מהחפיסה שלו.

1. מי ששלף את אחד הצבעים: אדום, צהוב או ירוק, מקבל פרס.

              למי הסתברות גבוהה יותר לזכות בפרס ?

2. כעת מנצח מי ששלף את אחד הצבעים: אדום, צהוב, ירוק, כחול, שחור או לבן.

              למי הסתברות גבוהה יותר לזכות בפרס בהגרלה זו ?
16.  בגלגל רולטה 33 גומות הממוספרות מ- 0 עד 32.
      16 הגומות מ- 1 עד 16 צבועות שחור.

      16 הגומות מ- 17 עד 32 צבועות לבן.

      הגומה שמספרה 0 צבועה אדום.
      מסובבים את הרולטה עם הכדור.

      חשבו מה ההסתברות להתרחשותו של כל אחד מהמאורעות האלה:

      א. הכדור יעצור על מספר אי- זוגי.

      ב. הכדור יעצור על מספר שאינו לבן.

      ג. הכדור יעצור על מספר לבן זוגי.

      ד. הכדור יעצור על מספר זוגי גדול מ- 30.

      ה. הכדור יעצור על מספר קטן מ- 10.

17 .       מכניסים לתוך קופסה פתקים שעליהם רשומות אותיות המילה סטטיסטיקה 
            (כל אות כמספר הפעמים שהיא מופיעה במילה).

            מוציאים אות אחת באקראי.

            מהי ההסתברות להתרחשותו של כל אחד מהמאורעות הבאים:

            א. תתקבל האות ס.

            ב. תתקבל האות ט.

            ג. תתקבל אות המופיעה במילה סטטיסטיקה.

            ד. תתקבל אות שאינה י.

           ה. תתקבל אות המופיעה במילה סוס.
18.      הטבלה שלפניכם מציגה חלוקת כיתה למגמות. 
           כל תלמיד משובץ למגמה אחת ויחידה מבין המגמות אמנות ומחשבים.

	
	מגמת אמנות
	מגמת מחשבים

	בנים
	8
	11

	בנות
	6
	10


    באופן אקראי בוחרים תלמיד מהכיתה שייסע לחו"ל במשלחת ארצית.

    מצאו את ההסתברות של כל אחד מהמאורעות הבאים:

    א. התלמיד שייבחר הוא במגמת אמנות.

    ב. התלמיד שייבחר הוא בן במגמת אמנות.

    ג. תיבחר בת.

    ד. תיבחר בת במגמת מחשבים.

19.    בכד 16 כדורים לבנים, 5 כדורים כחולים ו- 4 כדורים אדומים.

         מוציאים כדור מהכד באופן אקראי.

         חשבו את ההסתברות של כל אחד  מהמאורעות האלה:

         א. הוצא כדור לבן.

         ב. הוצא כדור לא אדום.

         ג. הוצא כדור לבן או כחול.

         ד. הוצא כדור לא שחור.

20.    בתוך קופסה יש 10 פתקים הממוספרים מ- 1 עד 10.
         מוציאים פתק מהקופסה באקראי.

         רשמו שני מאורעות שונים שיתאימו, כל אחד, לכל אחת מההסתברויות הבאות:

         א. ההסתברות 
[image: image4.wmf]2
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 .

         ב. ההסתברות 
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         ג. ההסתברות 1.

         ד. ההסתברות 0.

קשר בין הסתברות לניסויים ותצפיות

דוגמה:
אם מטילים קובייה הוגנת 1,200 פעמים, מה אפשר לומר על מספר הפעמים 

שהקובייה תראה 4 ? 
תשובה:
לא ניתן לדעת בדיוק מהו מספר הפעמים שהקובייה תראה 4.

היות שהקובייה הוגנת ההסתברות לקבל 4 בהטלת הקובייה היא 
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משמעות עובדה זו היא שכאשר מטילים את הקובייה מספר גדול של פעמים 

ניתן לצפות שהמספר 4 יופיע ב- 
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 ממספר ההטלות בקירוב, כלומר כ- 200 פעמים.

סביר שמספר הפעמים שיופיע 4 לא יהיה בדיוק 200, אך ככל שנגדיל את מספר 
ההטלות, היחס בין מספר ההופעות של 4 למספר ההטלות 
( השכיחות היחסית של הופעת 4 ) יתקרב ל- 
[image: image8.wmf]6
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דוגמה:

הטילו קוביית משחק הוגנת 900 פעמים. אחד מהמספרים הבאים מציין את מספר 

הפעמים שהקובייה הראתה מספר קטן מ- 3. 
מהי התשובה הסבירה ?

א. 147     ב. 462     ג. 317      ד. 561

תשובה:

על פאות הקובייה יש 2 מספרים קטנים מ- 3 (1 ו- 2), לכן ההסתברות שהקובייה 

תראה מספר קטן מ- 3 היא:  
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 (כי הקובייה הוגנת).
מבין התשובות, הסבירה ביותר היא תשובה ג - 317 , מכיוון שהשכיחות היחסית 
[image: image10.wmf]900
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היא הקרובה ביותר להסתברות - 
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21. מטילים מטבע הוגן 1,000 פעמים. כמה פעמים בערך יופיע 'מספר' (ולא 'ציור')?
22. כמה פעמים בערך אפשר לשער שהטילו מטבע הוגן, אם התקבל  'מספר' 306 פעמים?
23. מטילים קוביית משחק הוגנת 3,000 פעמים. 

       כמה פעמים סביר להניח, תראה הקובייה מספר זוגי?

       א.  10      ב.  50     ג.  500     ד.  1,000     ה.  1,500     ו.  2,000 
24. מטילים קוביית משחק הוגנת 3,000 פעמים. 

       כמה פעמים סביר להניח תראה הקובייה  2 ?

       א.  10      ב.  50     ג.  500     ד.  1,000     ה.  1,500     ו.  2,000 
25.  על כל אחת משש פאותיה של קובייה (הוגנת) כתוב המספר 1 או 2.

       הטילו את הקובייה 1,200 פעמים, והקובייה הראתה 408 פעמים 2.

       על כמה מפאות  הקובייה סביר שכתוב 2 ? נמקו.
26.  רמי ורונן מעוניינים לשחק במשחק, עליהם להחליט מי משניהם מתחיל לשחק ראשון.

       החברים החליטו להשתמש בנעץ שהיה מונח על השולחן כמכשיר הגרלה.

[image: image57.emf]      
        במידה והנעץ ייפול על ה"ראש"                  יתחיל רמי במשחק.

[image: image58.emf]     

        במידה והנעץ ייפול על ה"צד"                      יתחיל רונן במשחק.

1. האם הפלת גורל בדרך זו הוגנת? דונו עם חבר לכיתה ורשמו את השערתכם.
2. בדקו את ההשערה ע"י הניסוי הבא (עבדו בקבוצות של 4 תלמידים):
כל תלמיד בקבוצה מטיל נעץ 20 פעמים ורושם בטבלא את מספר הפעמים
שהנעץ נפל על "ראש" ואת השכיחות היחסית של התוצאה "ראש" ( בשבר עשרוני).

             בשורה האחרונה מסכמים את מספר ההטלות של כל הקבוצה ואת מספר הפעמים 

             שהתקבל "ראש".

	
	מספר הטלות
	שכיחות

(מספר הפעמים)

התוצאה "ראש"
	שכיחות יחסית של התוצאה "ראש"

	תלמיד א

	
	
	

	תלמיד ב

	
	
	

	תלמיד ג


	
	
	

	תלמיד ד

	
	
	

	כל הקבוצה

	
	
	


3. התוכלו לקבוע כעת האם הפלת גורל בעזרת נעץ הוגנת.
כל הנעצים בניסוי שנערך בכיתה הם בעלי אותה צורה ואותו משקל.
לכן, מותר להתייחס לתוצאות שהתקבלו מכל התלמידים בכיתה, כאילו הוטל אותו נעץ בכל הפעמים.

נאסוף כל פעם את התוצאות ממספר גדול יותר של הטלות ונבדוק מה קורה

לשכיחות היחסית של התוצאה "ראש", ככל שמספר ההטלות הולך וגדל.

א).  השלימו את הטבלא בעזרת התוצאות שקיבלתם בניסוי.

	מספר הטלות מצטבר
	שכיחות התוצאה (מספר הפעמים)

"ראש"
	שכיחות מצטברת
	שכיחות יחסית של התוצאה "ראש"
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      תארו מה קרה לשכיחות היחסית של התוצאה "ראש", ככל שמספר ההטלות הלך וגדל.
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           הסבירו מה אפשר להסיק מהגרף שהתקבל.

           מהי השכיחות היחסית, של התוצאה "ראש", ככל שמספר ההטלות גדל ?

[image: image59.emf]
שאלות לסיכום.

שאלות לסיכום
1. אם מטילים מטבע הוגן, ההסתברות שייפול עם התמונה כלפי מעלה היא ½.
    בארבע הטלות עוקבות הייתה התמונה בכל פעם למעלה. מה יקרה כאשר יטילו את 
    המטבע פעם חמישית?
     א.  יש יותר סיכוי לכך שהמספר יהיה כלפי מעלה.

     ב.  יש יותר סיכוי לכך שהתמונה תהיה כלפי  מעלה.   

     ג.  יש אותו סיכוי לתמונה ולמספר להיות כלפי מעלה

     ד.   אין מספיק נתונים כדי לענות על השאלה

2.    מקבוצה של 3000 נורות, נבחרו באקראי 100 נורות ונבדקו. אם 5 נורות של המדגם 
        היו פגומות, כמה נורות פגומות בערך צפוי שיהיו בכל הקבוצה ?   

    א.   15           ב.   60                            ג.   150                             ד.   30                        ה.  600  

3.  אחד עשרה הדיסקיות שנראות בציור הוכנסו לשקית ועורבבו  
[image: image60.emf]
דליה הוציאה דיסקית אחת מהשקית מבלי להתבונן פנימה. מהי ההסתברות שדליה הוציאה 
דיסקית עם  מספר שהוא כפולה של שלוש?
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4. לפניך דיאגרמת מקלות המתארת את התפלגות הציונים בתנ"ך בכיתה מסוימת :
[image: image61.emf]
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ציון

מספר תלמידים


1. מה ההסתברות לקבל את הציון 8?
2. מהי ההסתברות שציונו נמוך מהממוצע ?
3. האם ההסתברות שציונו גבוה מ- 9 שווה להסתברות שציונו נמוך מ- 6 ? נמק.
4. מה ההסתברות שציונו בין 6 ל- 9 (כולל) ?
5.         בטבלה שלפניך מתוארת התפלגות של מספר הילדים במשפחה בישוב מסוים:

	מספר הילדים במשפחה
	1
	2
	3
	4
	5

	מספר המשפחות
	4
	8
	12
	6
	2


1. שרטט דיאגרמת מקלות של התפלגות מספר הילדים במשפחה בישוב.

2. חשב את מספר הילדים בממוצע למשפחה בישוב. 
בוחרים באקראי משפחה אחת מהישוב

3. מה ההסתברות שבמשפחה שנבחרה יש או 2 ילדים או 3 ילדים ?
4. מהי השכיחות היחסית של המשפחות שבהן יש יותר מ- 3 ילדים ?
6.  במדינה מסוימת נערך מפקד אוכלוסין.
     התפלגות התושבים לחמשת המחוזות במדינה מתוארת בדיאגרמת
     העיגול שלפניך.

     המחוזות מסומנים בדיאגרמה באותיות : א, ב, ג, ד, ה.
      
[image: image18.emf]
1. במחוז א' ובמחוז ג' יש אותו מספר תושבים.
איזה אחוז מן התושבים נמצא בכל אחד מהמחוזות א' ו- ב'.

        בוחרים באקראי אדם מהמדינה.

2. מה ההסתברות שהוא שייך למחוז א' או למחוז ב' או למחוז ג' ?

3. במחוז ב' יש 1.5 מליון תושבים.
כמה תושבים יש במדינה ?

7.    במסיבת פורים במפעל מסוים נמכרו 500 כרטיסי הגרלה. הפרסים שחולקו בהגרלה הם:

       1   מכונית, 4  מחשבים, 10  חופשות סוף שבוע, 25 שעוני קיר.
א.   מהי ההסתברות לזכות במכונית?        

ב.   מהי ההסתברות לזכות בשעון קיר?        

ג.   מהי ההסתברות לזכות בפרס כלשהו?          

        ד.   מהי ההסתברות לא לזכות כלל בפרס?

[image: image19.emf] 
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              יותר סביר שיקרה מאשר לא יקרה
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                יותר סביר שלא יקרה שאשר יקרה
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בלוח מספר 1 השטח של ניר מהווה  ___  משטח העיגול כולו.


בלוח מספר 2 השטח של ניר מהווה  ___  משטח העיגול כולו,


לכן לניר יש סיכויים גדולים לנצח בלוח מספר  ___ .
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בוחרים באקראי תלמיד אחד בכיתה





כמה תלמידים בכיתה ?


מהו ממוצע הציונים בתנ"ך בכיתה ?
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השכיחות היחסית של התוצאה "ראש" מתייצבת


לאחר מספר גדול של הטלות.


הערך המספרי שסביבו מתייצבת השכיחות היחסית 


נקרא ההסתברות לקבלת התוצאה "ראש".





מאורע :   קבוצה של תוצאות מתוך כל התוצאות האפשריות של ניסוי.








אם לכל אחת מהתוצאות האפשריות של ניסוי יש סיכויים שווים לקרות, 


אז ההסתברות למאורע מסוים הוא היחס בין מספר התוצאות במאורע


לבין מספר התוצאות האפשריות.
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באופן כללי, ככל שמספר הניסויים גדל, השכיחות היחסית של מאורע מתקרבת להסתברות של המאורע.


בצורה כזו ניתן לקבל הערכה להסתברות של מאורע גם כשאנו לא יודעים את ההסתברות מראש.
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