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لالللا لازجلا لصاتلالا
لصالا لالمحا

لازجلا لصاتلالا يا ىمدىم
لصاتلالا العل ملع ىدطا 

مع لو ، ويأسلإا عيلال يعننمنم يععيفام يعإشاقا يريايلا هنمب يعاقيةا يريغإلا مه "يصادقادا" ع فإر ةم لوأ
لاقاإ وعه . وللإأب هاقب شوعش ةايلا ةم يأسلإا لر طلهعلد ةم لقنتم يعقا ويعاعيمام يعاعيفق فم فلدلا
يعقوعم شوعش أقهاإ عاشنب يعنفلعإ ةأحإ هب ، بسحف يعلال شوعش أقهاإ فيا ةدقادا عتينم يريغإلا ةلقخقيإ
للإا لبإيا يعنعيونام ويناإ هاقدب يعقوعم لش ةفقلدل فيا يعقوعم عشوعش يعننمنم ويعاعيمام يعاعيفق وضإ لو
مع يصادقادا هنش : ددللهب ” يأسةه ةإوا ” هقدهب هقاقله Adam Smith ” لناس ماإ ” ددإ فنقةد ولعو . ويحقا

. ويعقوعم عيشلف يعرإيا أسااا ةعا لحلا يعلا يعليه لعو
للسس يعلا يرييقندفام يعليعإ ةم يعفإا لعو مع " ليا: هند بلع يصادقادا عليه ويعسدعا يعشدةب يعقلإلا لةد
لسدوأ يعسااام با ومع ةسقواا". وغاإ ةقلقاا ةمحدمام حديدح ةشلدا با يعنسقواا يعنعيلا يلقخقيإ هافام با

يصادقادالم. عينشتيم حيعأ يلجدا
لصاتلالاقماا لالشمعم ىلاا

حديدح ريشلدا يعلهلةم يصادقادالم يعنعيلا با هدعنقلا يصادقادالم يعنشتيم أإألخ : لديتلالاقم لالشمعم
ةقلقاا ةشلدفلد يعنإيا يريمحدمام يعسديدح ةش مند: للدلاام هلدةيام أإألخ بلا علعو يعنسقواا، غاإ يعنجقنإ

ةسقواا. يريمحدمام يعسديدح ريشلدا يعنقدحم يعنعيلا و ةسقواا وغاإ
فيا يعساعأ با يعفإا عقل ةلانم هإغلم يعشلعل با أقنرب يريمحدمام يعسديدح ةش : لديإولإلم للاحلللو
وأننع أقيعل يعقا ةتقحلم يو ويعيلو..) يصاهب بيإلم(ةرب يعسديدح مله أتعش دق يعنخقيفم. يريشلدا ولدلب
يعقتإيل، يعقندبو، هدعقلقا، يعسديادح وأقناز ويعخقةدح. يعتندعام يعحيإ ةرب يعلاا منخ با يعسدلب يعقتاإ ةإ

علهشلدا. يعادهيام يعقتدةب، يعقجقا،
ويعخقةدح يعحيإ با ويعنقنريم يعنعيلا لو يععلدلب أيو ما يصامحدش لغلدح هاشلدا عتفايم يععلدلب يش لالسللا:
ةداا مع ةد ةنلد ويعحيإ . معفلد فم يعنمإ هتب ” ليلم لحنا” يريشلدا فيا يعاقلا عب شاا بتب . يعنخقيفم
.. ويأساويح ويعنلههو يعتليلام هدعنعيا ” يعحيإ ” فنعةدب فياب بنييا ، وهافدب هندب أعلافب لنتم ةينعم لو

. وطلهبب ويعناب ويعاسم هدعقلياه ” يعخقةدح ” هب وللإع ، ةينعم وغاإ ةداا غاإ مع ةد وةنلد . يعا
: عيحيإ فقلقا أاحاندح منده و

: لاحاا للاوعا لصاتلالاقم لاوعا
، بالد عيإغلم هدعنحلم ةسقواا هتنادح ةصا يعيلالم با أعيق صا يعقا أيو ما : لصاتلالاقم لاوعا .1
غاإ يعنيتام، يعنقلا، ةنلد طادلو فقا وعلد . يعنعيلا ةم ةلام دقل ةمقديلد للاب با ولخاو

ةنفلم. أساا يعحعل، با ةلإوضم ددمعماد، يو شإفد ةسوعلا
با يلق لا يريمحدش لللأ وصا ، هلاإا هتنادح يعيلالم با أعيق يعقا يعحيإ أيو بلا : لاحاا لاوعا .2
. ( لحادمدب ) ويعندا هدعلعيا ، ” يعنعيلا ةم دقل لا ريمقديلد لخاو صا هند ، فيالد يعساعأ للاب

: لامللالم للاوعا لاراللقم لاوعا
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يعيلدإ ةعا هدعسديم ، يعلاعععيام يريمحدش حديدح أشلإ يعقا يعحيإ أيو ما : لاراللقم لاوعا .1
ويعنحتم ويعنيلو ويعشإير

يريعسدا. ةم اليم لاما فيا ةعالد يعسديم لش يعندم غدعلام لإل يعقا يعحيإ :بلا لامللالم لاوعا .2
لادإلل: للاوعا لاللاقم لاوعا

فنقةد فيالد يعييف ولاب ، يعنحقليو اطب ليا هيند فيالد يعييف لزلق يعقا يعحيإ ما : لاللاقم لاوعا .1
يعنحقليو اطب لاب

فيا وعتنلد ةلدشإا ةمحدمام حديم أشلإ يعقا يعحيإ بلا يعإالوم: هدعحيإ هلعو ألإع و لادإلل: لاوعا .2
لطإل ليلم يلقللهه ةعا عاقسعأ اطيب لإأفإ فنقةد فيالد يعفإا ةدلدأ لاب يعجعاا ةم ةنخفوم اليم

يعاا لهرإ
: لديتلالاقم لالالالل ل لالمولللو .3

صاحا ةحقعل با لقلم هيا أسياب و يعقليلم ةسب مع و يزلا أسياب ةعا يريدقاداا يعقسياب لناحه .4
يريدقادا. عنلدال

لازجلا: لصاتلالاا لالحعلا .5
ويعننقو يعفإا هدعنحقليو ، يعنجقنإ با ويعفإالم يصادقادالم يععحقيح اليلم لقندوأ يعلا يعقسياب ومع
لعيايه عرابإيا يريدقاداا يعحيعه هقليلم للقه يعلا يعقسياب مع لا .. يععيحق ويعحعل ويعحيلم يععيحق
يعقا يعفإالم لو يعاتاإا يريدقادالم عيعحقيح يريدقاداا هدعنشدب للقه للنا ، ةنقجام لو ةحقليتام هدمع

عنقطإيأب. يعفإا أعللإ هافام و يريمقدا فدةب و يعننشنا لو يعفإا لو يعنحقليو هحيعه أقليا
لامعا: لصاتلالاا لالحعلا .6

با يصادقادالم ويعمعيمإ يعللهددح هقليلم لاعإ حاس ، يعتيام ويعللهددح يعشنعأ هفتإا ةإألخ ومع
لش لا . بإالم ةدقادالم دإيليح لو هليألد ةنفايم فنيادح اليلم ةم هقصاب هيام شدةيم هللهدم ةجنعفلد
يعتيا يعلإا و يعتيا يعييف ممإلدح ةرب عينجقنإ يعتيا يريدقاداا يعنشدب هقليلم للقه يعتيا يعقسياب

يعتيا. يريدقاداا يعقعيلش أسياب و يعقطب أسقلق ممإلدح ،

لاالإا لالمحا
لالولهعا إياقم
لالنالم" "إياقم

دلهلد
يععحقيح وإع ةم ةحقاديدأله أيلام هافام و يأسبإيا أاإبدح اليلم أقييف يعنحقليو ممإلم اليلم ةش
يأسللدل وبا و يعنقدا اطيب حقوا با يريلقللهها دإيله ةأخدل هاقا مع يعلا يعنحقليو ملي يريمقديام
و يأسوعا يعيإلام , يعنعضعا ملي عقليلم وإلاقام منده ,و ةشلدفب ألماه ةحقلقبدب يعحعل با يعحدلقا
و يعننفلم دادم ةةتدمام أفإا يعقا ما و يعسقلم يعننفلم للدم فيا يعادلنم يعقاياقلم هدعيإلام يعنلإوبم
فداا ألإع و يعحعيا ةنسنادح وإلام ما و يعردمام يعيإلام لةد , يعاادلام هدعننفلم يعيإلام مله ألإع

يعحعيا). ةنسنادح (أسياب يعقإأالام يعننفلم هيإلام
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(لامللالم) لامللم لالنالم إياقم 
يعننفلم. ةاييم فيا يوصا مقلإع يعتنام يعننفلم ألإلا يعا يعقيإل دلب

دادم لملد فيا ألإع هند طقةم لو ليلم هالقلندأ ةلانم لغلم لو حديم ةشلدا ما لالنالم: 1.1دلاقت .
ليلم شإيا فيا لاقإ صا يعنحقليو لش حاس يعنخقيفم يعحيإ شإياه مقاجم يعفإا لجنالد يعقا يريشلدا لو يعفدلقا
با أقنرب فيالد يعساعأ يعنحقليو لإلق يعقا يعننفلم و أنفلب لو أفاقه لعع يعحيلم مله لش ةدقنإ ةلي ةصا ةد
للداأب و ةنفلقب أزايا يعنحقليو لش ولنقعدإ عقلب, حديم لق لو لغلم ةشلدا فيا يعنشقإيا يعحيلم دقلا

يعحيإ. ةم لهلإ هنام يدقنا هيند
يعقدعام: هدعافدح أقناز يدقادالم ةدمإا يصادقادالم يعننفلم لش يعا مخيو يش لنتم يعقلإلا ملي وةم .
هدلقاادب أيق أسملد ليأا ودهإ ليح يلش بلا ةد، وشخو يعحيإ هام فلهدم أنرب يصادقادالم يعننفلم
فم مدأجم لو ةد عحيلم ةلهلةم ةعضعفام لفم أنرب صا بلا وهدعقدعا هزويعلد. وأزوأ شخاام لغلم

ولالقلد.
يعسديم شقا فيا لطإل يلم وةم يعحيلم مله هنام فيا يلم ةم أقعدا ةد عحيلم يصادقادالم يعننفلم

يعالد.
يعحيلم ةم لجلب يعلا يعيدهإ مفو ويعخقةدح عيحيإ يصادقاداا هدعيدهإ ةإأليم يصادقادالم يعننفلم 

عيقلداأ. ةسله
لامللم لالنالم دلاقت .1.2

مقاجم ( يعنحقليو ) يعفإا فيالد لساب يعقا يعننفلم) ) يريشلدا دادم لنتم لمب يمب يعنمإلم مله لويا لااق
و / لو ) عيحيلم يريلقللهه ملي مقاجم ةد هسديم لسو فنقةد ، ةلانم ليلم ةم ةققدعام وحقيح ةلقللههب

يعخقةم).
لامللم لالنالم إياقم يايللو .1.3

با لتقحللد ةنفلم لفيا فم ايلند للسس أاإبدأب با فالهما بدعنحقليو ، يعنحقليو فالهمام و لشداا
يعنقدحم ةةتدمادأب حقوا

يعننفلم، هعحقيح أادم حاس ةلانم وطقةم) (لو/ ليلم ةلقللهه مقاجم هنادب يعننفلم دادم ةةتدمام
يأسةرب يععضإ ةعا يعنحقليو ععلعأ ضإولا شإب يعفإا ملي للقلإ حاس يعسقلم: يعننفلم أنددو

ةنتم، ةشلدا لداا فنقه لساا يعلا
ةشلدفلد ألماه فم عيلسس يعننفلم ايعم ألماه فم للسس يعنحقليو لش أفإا : يعننفلم ايعم ألماه 

فم علد يعحدهام يععحقا ةنفلم ةم لدب ةحقليتم وحقا هب ةم يعنسايم يعسقلم يعننفلم لش ،لا
يعحيلم. مفو ةم يصالقللهه

لالنالم: تللق .3

U هدعإةز علد لإةز و يعحيلم فيا عيساعأ يعنقبعفم هدعاانم يعننفلم أادم
لالنالم: الام -

يعقدعا: هدعشتب أتقف يعحيلقام يعتيام يعننفلم ايعم ةش
يعننفلم بقنرب لةد يعحيإ ةم يعتنادح أنرب لش حاس باخ. ليلقام لحقليو يعنحقليو يش هدبقإيا

ةلد. يصاةنام لو يعحيلقام لحق ةم يعنحقليو فيالد لساب يعقا يعتنادح لياح هيند أزلق ما و يعتيام
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لما معم ىلقلا لاملل ني ىلمقلم الام الالليح ليا دلخ نأ اعلنالم لااقليلم اعاللم قلمي ىستايم:
لقليلم. ىللاام مي ممللا ني ىوللاا لالام لدلا

هنام ةلقللههب مقاجم يعنحقليو فيالد لساب يعقا يعننفلم ةجنعا لملد فيا ألإع لامعلم: لالنالم -
ةلقللههب ةم يعنحقليو فياب لساب يعلا يعتيا يريشلدا ةعا أشاإ ما و يعخقةم لو يعحيلم ةم ةلانم
يعقا يععحقيح فقا هزلداا أزايا يعتيام يعننفلم لش مجق يعقلإلا ملي ةم و يعحيلم ةم وحقيح فقا
لاب فنقةد لمب ةل يعزلداا با أحقنإ صا مله يعتيام يعننفلم لش ةصا , ةلانم لةنام ةقا با يعفإا لحقليتلد
لداا ةعا ولب دق يعحيلم مله ةم ةشلدفب لتعش يعحيلم وحقيح ةم ةلام فقا ةعا يعفإا ةلقللهه
ملي هلق لمب مجق هب لطإل وحقيح هزلداا ولعو ةشلدفب للداا يعنحقليو صالحقياإ لعو وهلق ةدلنتم
ةنفلم فيا لساب عم بامب ةضدبام وحقيح ةلقللههب باش لدادمد ةعا يعتيام يعننفلم باب أاب يعلا يعسق
هلعو أالم و يعنحقليو فيا هدعوإل لنايف ةضدبام وحقيح ةلقللهه با يعزلداا لش هب ةضدبام
يعقنددو. با يعتيام يعننفلم أالم هلعو و لدعلم ةنفلم يعنحقليتم يريضدبام يععحقيح أاقةلد يعقا يعننفلم
يعقيإل أه يعقا يعخادلو لعضم و ةد عحيلم هدعنحلم ةلام عنحقليو يعتيام يعننفلب ةنسنا لعضم : لاشما ل
يعنحقليتم يععحقيح فقا هزلداا أزايا يعتيام يعننفلا لش هنلنا ةعيف ةمسقيل مع يعننسنا ملي ,بامسقيل ةعالد
علعو و يعقليلم ةسب يعحيلم وحقيح ةم فقا لهلإ فيا يعنحقليو لساب فنقةد لداده لاب و يعحيلم ةم
لا لدعف) (ةمسقيل يأسلفب ةعا يريمسقيل با لنطل و ةحدله أتاإ با يعتيام يعننفلم ةنسنا للقل يعنايم هلق

يعقنددو. با يعتيام يعننفلم أنطل

يعسداةم يعزلداا ما لو يعحيلم ةم يأسطاإا يععحقا ةم يعنحقليو فيا يعلدلقا يعننفلم ما لاحدقم: لالنالم -
يعقتاإ ةاقيل هلد لااق ,هند ةضدبام وحقا هناقيل يريلقللهه للداا مقاجم يعحيلم ةم يعتيام يعننفلم ةم
ةم ةسقاا بقإا طلهأ ويحقا هعحقا ةد ليلم ةم يعنحقليتم يعتنام أتاإ فم يعندشا يعتيام يعننفلم با
طلهأ يعحيلم ةم وحقا مطإ يلقللهه فم يعندأجم يعننفلم ما يعسقلم بدعننفلم " مطإ هقللاإ لو يعزةم.
يعسق فيا ويدلم عتعملد يعنحقليتم يأسطاإا يععحقا فيا يعسقلم يععحقا أللاإ لييا "و ةسقاا بقإا
يعللهدم فم للدضاد مللإ و يلقللههلد فم يةقنإ يعقا أيو و يعفإا يلقليتلد يعقا يععحقيح هام يعفدلب

يعسقلم. و يعتيام يعننفلم هام
يععحقيح با يعقتاإ فيا يعتيام يعننفلم با يعسدلب يعقتاإ أحدوا لاللمقلم: لاحلام يا لاحدقم لالنالم -
(m (marginaleو عيننفلم، Umxأإةز : U ر: علد ولإةز ويحقا هعحجم X يعحيلم ةم يعنحقليتم

يعسقلم. عينقللم يعسقا يعقسياب يعا لنقنا يعلا حقا لا
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: يعنحقنإا يعسدعم يةد
يعتيام. يعننفلم عقيعم يصاوعا يعنشقام ما يعسقلم يعننفلم ايعم يش لا

لاحدقم لالنليا ىزلسم اا لامعلم لالنالم : ىستايم

يعحيلم ةلقللههب يإيا ةم يعقدعا يعجقوأ با يعنلانم يعتيام يعنندبإ فيا لساب ةحقليو عقلند :عاتم 1 .ىالا
ىل. اولم لاحدقم ل لامعلم لالنالم لدلا

ىستايلو:
(أسش يعنايم فنق ةلإبم غاإ يعسقلم ∗يعننفلم
و يعنحقليتم يأسطاإا يععحقا ةنفلم ما يعسقلم يعننفلم

. يعحيلم هلق يعفإا لحقليو عه فنق
باخ. يعتيام يعنندبإ هام يعفإوددح وإلا فم يعسقلم يعننفلم ححدر بانتم لش ∗هند

عقلند يعجقوأ ∗ةم
∗ ةم يعنحقعا ملي فيا لييا و لفإي يعسقلم يعننفلم أالم اليم لداا يعتيام يعننفلم أليت فنقةد

كلملم. إمقم نل اد هللدلا: يصالقللهه

ةم يعتنام
يعحيلم

يعننفلم
يعتيام

يعننفلم
يعسقلم

0 - -
1 5 5
2 12 7
3 21 9
4 27 6
5 30 3
6 31 1

لالــشمــــا اـــد ىــااــعم
7 31 0
8 29 2-
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يعتيام يعننفلم ةنسنا ةم هب للياند يعحدها عيجقوأ يعلادما يعقنراب لاحدقم: ل لامعلم لالنالم ىنحنا -
يعسقلم: يعننفلم ةنسنا و

لاحدقم لالنالم ل لامعلم لالنالم :2 لاشما

لاوسلا لىنحنللو لالادلملم لالنالم .1
ةلقللهه هننفلم ةد ليلم ةلقللهه ةنفلم هنادلمم يعحعيا ةنسنادح بتإا أإأتز : اعلنالم لالادلما لالاهسع
هام يريطقادل لعييب لسقديلد يعقا يعحيإ وحقيح هام ةطقادل ةشتيم لعييب يعنحقلييو لش ةم هقصا و لطإل ليلم
3 ةلقللهه هام يعنحقليو لخقدل ةرله يآخطإ فم ةخقيا ليلا ةزلو ةنلد هب أسقعا ليلام ةجنعفدح
لخقدل Yبلب يعحيلم ةم وحقأام Xو يعحيلم ةم وحقيح 5 لو Y يعحيلم ةم وحقيح 4 Xو يعحيلم ةم وحقيح
يعنخقيفم يعنجنعفدح هقإأاف يعنحقليو لاعإ لش لنتم يأسلدم ملي فيا ،و يعردمام لإ يأسوعا يريلقللهه دفم
لسدوأ بنا أسيايا ةقطب هلعو بلع .( أفوالهأب و علودب وباد ) يعنحلام أسمناقلد وباد لسقديلد يعقا يعحيإ ةم
ليجن لش اوش يعنقنددو غاإ يعنلقدا يعحيعه ةإ لقفا ةنياا ةعضعفا محا با يعنحقليو أفوالهح لوإ لش

فقالدب. دادلدب يعننفلم دادم بتإا ةعا
اا: انل لالولسدىم لااايللو نال

يعحيإ. ةم يعنزلق هشإيلب ةشلدفب للمه يعنحقليو لش و لشاق و فالهما يعنحقليو لش مفإا
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أتيفم. هندب ةشلدا لداا عب أساا يعقا يعحيإ ةم لخقدل ةدلي للإع يعنحقليو لش مفإا 
يعنحقليتم. يعحيإ مله هنام هدلأفدا أإأفإ و يعحيإ ةم يعنخقيفم عيتنادح ايعم يعننفلم 

لبوب X يعحيلم هدمل ةلي لا يصاطقادل، با ةنحجه يعإأاف ملي و يعنحلام لمناقلد ححف يعحيإ أإأاف
يعننفلم. با Z ةم Xلبوب لش ةعا لداا ملي Z ةم لبوب Y و Y ةم

يعقا و يآخأا يعجقوأ با Xيعننريم yو ةم يعحيلام يعنجنعفدح عقلند عاتم لاوسلا: ىنحنللو ىلالم -
يريشلدا. ةحقعل مفو عينحقليو أليا

لاوسلا لدلا

هب أسش يعحعيا هجقوأ يعجقوأ لحنا
يعشتب فيا أنرايب لنتم و يعلهةنفلم ةم يعنحقعل مفو عينحقليو أننم باب مايم

لاوسلا ىنحنم لما

: لاوسلا ىنحنم 1دلاقت
ةحقعل هدعقدعا ألياب و يعنحقليو عقل لعيا ألقلإ يعقا يعحيلام يعجنعفدح هدبم لوه يعلا يعننسنا لعو مع

يريشلدا). ةحقعل مفو (لو يريشلدا ةم ويحق
لاوسلا: ىنحنللو 2طاللخ

لمنلد: ةم يعحعيا عننسنادح طادلو ةجنعفم منده
عب يعردعس هلعو و يأسوأ ةم لبوب يعردما يعحعيا ةنسنا أسش يأسفيا مسع ايلند أقجب يعحعيا ةنسنادح 1-لش

3U1< U2 < U للنا يعردما ةم لبوب ةنفلم

F E D C B A يعنجنعفدح
يعحيلام

0,6 1,1 1,7 2,5 3,5 5 Y
6 5 4 3 2 1 X

1 2 3 4 5 6
X ةعلسلا

5

4

3

2

1

0

Y ةعلسلا

لاوسلا ىنحنم

(1, 5)

(6, 0,6)
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يأسطإ. لحقمند لايإ صا لا ، أقادوإ صا يعحعيا ةنسنادح : نددل دلملتا نأ قلمي صا لاوسلا ىنحنللو -
لعو و ةندلب بعل لاإ لش لجف يعحعيا ةنسنا لش للنا ملي لعلمعم: إحس لاوسلا ىنحنللو دملا -
أسمب لدعلدب لتعش يعحعيا ةنسنادح ةمسقيل لش هند ، ةلام اطب فنق يعنحقليو ةشلدا عقلماه ضإولا
يعنحقليو لنيتلد يعقا Y يعتنام أاياب فنق بامب يريشلدا ةم ةدهل ةحقعل فيا يعنحقليو لسدبي عتا
يعلا يعنلقأ لحنا و X ةم فيالد لساب يعقا يعتنام هزلداا لعو و Y ةم عخحدلأب ملعضب لش لجف
لاحدي دلاللدا ةدهل يريشلدا ةحقعل هادا ةإ Y ةسب X ريحلهأ ةحقلقيب يعنحقليو فنقه لتعش

الااستا.
X ةم ديايم هنام ليب ةم ملي و يعانام مسع يأسفيا ةم لو لالللي دلدزلب دلنلتخ لاوسلا ىنحنللو -

.Y ةم هلاإا هتنام موسا
الااستا: لاحدي لاللدا -

يعحيلم ةم ةضدبام وحقا فيا يعساعأ ةادهب يعحيلقام ةحقل ةم هنام ةلقلقيأ هب لقه يعلا يعنلقأ مع
للدضاد: فنب مللإ يريشلدا.و اليم مفو فيا يعنسدبمم ةإ يأسطإل

يعحعيا ةنسنا ةاب = علاحلهأ يعسقا يعنلقأ
"X"ليب "Y"ةم هب: يعقوسام فيا أقأ (-) ةشدلا

: فم فلدلا بلع يعنحقنإا يعسدعم با لةد
يعحدها يعجقوأ با عينادب عيلاحلهأ يعسقا يعنلقأ لويق : ةردأ

يعنلقأ مسحف و يعنقايلم يعسدعم فم لللإ يأسطاإ ملي باش يقوأ با يعحيلام يعنجنعفدح ةريند لمند هند
يعادمعش هالقلندأ يعسقا

F E D C B A يعنجنعفدح
يعحيلام
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0,5
0,6 0,8 1 1,5 - يعسقا يعنلقأ

: ىستايلو
يعاانم منطل عليعو هدأسطإلع يعحيلقام ةحقل ألعلب مقاجم لدعلم يعسقا عينلقأ يأسليام يريشدلا ةش – 1

يعنييام
ةقنددو. يعسقا يعنلقأ -2

ةم ويحقا وحقا Yةادهب يعحيلم ةم 1,5 فم لقندلأ bبامب يعنايم ةعا a يعنايم ةم يعنحقليو لنقاب 3.حقا
x

الااستا: لاحدي اعلدا لااقليا لالحدقد 
يعقدعا: هدعشتب ةليدا يعننفلم ايعم عقتم

مع: ةلد X.Yليلقام أتاإ لةإ

علاحلهأ يعسقا يعنلقأ = يعحعيا ةنسنا ةاب باش فياب و
فيا يعنلنا و هنحقليو يعخدا يعحعيا ةنسنا ةش :( لالولهعا كىملإللو لاللجلإلم:(طخ ( خب(تلد .1

هام اطيب يعنحقليو هلد لعلا يعقا يعيإلام فيا و يعفإا اطب ةحقعل فيا لقعدا يعخدلم أفوالهأب
طإليم فيا ةلودحلد لنتم ليلقام فيا يعناعا ةم ةلام ةليت ريمفدل يععلايم و يرياطدل و يريلقللهه
ةجنعفدح لعضم طخ ومع يعنحقليو ةةتدمادح طخ لو لاولا دسخ للإع ةد هالقخقيإ يعحعيا ةنسنا
يعجقوأ ةلانم. لللدل للدم فيا يعناعا ةم ةلام هاقل شإيامد لنتم يعقا يعحيلقام ةم هب هنادح ةم
يعحيلقام فيا يريمفدل ةاقيل هابقإيا ر و ل يعحيلقام ةم شإيامد لنتم يعقا يعتنادح :لعضم يعقدعا

اا. 0,5 مع ر يعحيلم للإ و اا 1 مع ل يعحيلم للإ مند يعحيلقام لللدل و اا 5 مع

يعنازيمام يقوأ لنرب يعقدعا لازدلا:
0 1 2 3 4 5 هبحلإ ل يعحيلم ةم وحقيح

1اا
10 8 6 4 2 0 هحلإ ر يعحيلم ةم وحقيح

اا 0,5
ةلهحمم لنتم يعجقوأ ةم

10 شإيا لنتم هند –ر- يعحيلم ةم شاود مشقإا عه لمند عع – -ل يعحيلم ةم وحقيح 5 شإيا لنتم : ةدليا
ةم ةجنعفدح شإيا لنتم هند – –ل يعحيلم ةم وحقا لا مشقإا عه لمند عع –ر- يعحيلم ةم وحقيح

لنتم و يعجقوأ, با ةعضم مع هند –ر- يعحيلم ةم وحقأام و –ل- يعحيلم ةم وحقيح 4 بنرله يعحيلقام
هادماد. ليعو أنراب

0,6 1,1 1,7 2,5 3,5 5 Y
6 5 4 3 2 1 X
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لاولا طخ قلاا لاشما:

5

يعحيلقام لللدل و ةلام هقطب شإيامد لنتم يعقا ر و ل يعحيلقام ةم ةجنعفدح يعحلإ طخ لعضم : دلاقت
لتعش لش ليزإ بامب يعنشقإيح يععحقيح هتنام لقنةإ صا يعحيلقام ةم هب للإ لش وهابقإيا يعحعل با يعحدلقا
فيالد مساب يعقا ( (يعنازيمام يعقطب ةلداعم ةم يعحلإ طخ ةلقنقدا لنتم وللدضاد ةحقااند طيد يعحلإ طخ

يعحيإ. لللدل و يريمفدل ةاقيل ةلإبم ةم
: يعلدةم يعسدعم با

لادطا: ىنحنم -ىلا

لانوما لاولا هاطقادل ولحنا يعنحلام يأسةندش لااو يعلا و يعنازيمام طخ ةاب مع و

لاحدقم لالنالم ىاقعم دلالسدلع لالولهعا دسلوأ دحعلا .4
يعحيإ عنخقيا ةلقللههب ةم ةنتنم ةنفلم لو ةشلدا لداا أسااا ةعا للقع لشاق شخو يعنحقليو
للدلام داقلم لعييب ةنفلقب عقلماه يعحلا هاقا ومع يعنحقليو باش . اطيب فيالد لنفا يعقا ويعخقةدح

: مند
. باب يعقسته لحقياإ صا ةلانم لةنام بقإا طلهأ وةدهل ةسقوا اطيب لش 

. بالد يعقنةاإ هنفإاه عينحقليو لنتم وصا ةسقواا يعحعل با ويعخقةدح يعحيإ لللدل لش 
عاساا ةنلد لشقإللد يعقا يعتنام ما بند باخ، ويحقا ليلم شإيا فيا اطيب لنفا يعنحقليو لش يبقإضند عع

؟ ةنتنم ةنفلم لداا فيا ولساب يعقعيلش
با لحقنإ لمب لا ، ةنتم ةشلدا لداا عب أساا يعقا يعتنام هدلقللههب ةنفلقب ألماه ةم يعنحقليو لقنتم
فم أزلق يريضدبام يععحقا ةم فياب ألعا يعقا يعننفلم لش ودعند ولعو ، يعحيلم ةم ةضدبام ععحقيح يلقللههب
لقساا يعنحقليو أعيلش هنش ماعأ أاقإ ةد فيا وهنداب يعحيلم عحلإ ابلبب مقاجم هب يعنوسا يععيحق يعقلندل ةنفلم

: يعقدعا هدعشإب
يععيحقا يععحقا فيا يعننفا يعنليت ةنفلم = عيحيلم يعسقلم يعننفلم

يعحيلم ×للإ يععيحق يعقلندل ةنفلم = عيحيلم يعسقلم يعننفلم
=( اعنمسا لاحدقم (لالنالم لادقنلل ىنالم : نطاا داسلا نل

ب ةعلسلا

أ ةعلسلا

5

10
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يصاطقادل ةشتيم لعييب وهعمب ، يعحيإ ةم هلاإ فقا ةمند ، ويحقا ليلم فيا اطيب لنفا صا يعنحقليو يعسااام با
عند يعسقلم يعنندبإ أحدوا فنق يعقعيلش لساا بامبب ةنلد، هب ةم لحقليتلد يعقا ويعتنادح يعحيإ ةم يعلقلق هام

لييللد. يعقا ويعخقةدح يعحيإ عنخقيا ويحق الندل دانقب

يصالإ) يو يعوإولا (يعشإب ةنتم ةشلدا لداا لساا يعلا مع يعشإب وملي
ولش هق صا يعرلهةم يعحيإ فيا ةمفددب ةجنعا باش ، يعنسقوا اطيب ةةتدمادح حقوا با يصاشلدا ملي عاتعش وعتم

يعتدبا) (يعشإب : لتعش لش لا . يعقطب لحدوا
: ىالا

لليقام عشإيا وش هب11 يعناقل و اطيب هدةب هامفدل ددإ ةد هشخو يعخدلم يعقدعام يعنليادح عقلو أعبإح ةلي
ليا هند يعحعل با يعحدلقا يعحيلقام لللدل وهدمل يعقدعا يعجقوأ با ةعضم مع هند

عينحقليو يعقعيلش أساا يعقا يعقععافم ةلجدا لالقعسا:
6 5 4 3 2 1 0 يعنشقإيح يعتنادح

X,Y يعحيلقام ةم
27 25 22 18 13 7 0
24 22,5 20 16,5 12 6,5 0

مند و يعحدهاام يعشإوام أسقلق فيا للقنق يعنردأ :حب لاحا
يعوإولا: يعشإب

: ( يعنحقليو ةازيمام لو يعندعا يعااق لنرب مع يعتدبا(و يعشإب

: لازدلا كاللا يعلهلإ يعشإب -
6 5 4 3 2 1 0 ىي لالشلالو لاملللو

X,Y لاوعلللي
2 3 4 5 6 7 -

1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 -
1 1,5 2 2,5 3 3,5

1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5
ةساا يأسوأ يعشإب
: يعردما يعشإب

يعرندلام مله مإبب هدعقدعا و ةساا غاإ يعردما يعشإب

ما عينحقليو يعقعيلش أساا يعقا يعرندلام



12

يعحيلم ةم 3وحقيح يعحيلقام شإيا فيا وش هب11 يعناقل و اطيب هدةب لنفا يعنحقليو لش يعاعأ لنتم هدعقدعا و
هيام ةنفلم فيا لساب هلعو و لمفدب يعنلهعلا و يعحعل با يعحدلقا هدأسللدل Y يعحيلم ةم وحقيح 5 و X

دقلمد
صاراإل ىرلمت دااللللا اعلللي ىي نااا للسا الام يا لالولهعا السلوأ لااقليا لصاللملا

يعنعيلم. يصافندأ با مقندوعلد يعقلعلوام يعيإلام أحنا يطإل للدضام وإلام منده
داعا يعنحقليو عللي عتم و لنتم ةد لهلإ يعتيام يعننفلم ايعم يلب لسدوأ لشاق و فالهما يعنحقليو يبقإضند ةلي
هدعشتب: ةليدا يعتيام يعننفلم ايعم هدمل بالي لاوسا يا لاوللدا لاوعا ناللل اذل ل لاللجلإلم نل لادطا تلد ما
لعو با لإيفا و لتعش، ةد لفمه يعقيعم يلب لسدوأ يعنحقليو باش ةلانم، ليإ X.Y.Z ،حاس

يعنازيمام لو يعقطب أفعل صا يعنشقإلدح لش
: يعااق أسل لا

= U: أجلب يعقا Zي و Y و X داه يلجدا با مله أقنرب صاراإل ىرلمت دلالسدلع لالنالم الام دليلل لأ
f(x,y)لفمنام. ,z

ليا: هند يعإلدضا حيلد لتعش يصاوعا يعقليم ةم طدليا هشإب ةااقا عقيعم يعلمنا يعنلدلم يلجدا ةحنعم يش
يعلمنا ملدلدألد يلجدا يعنإيا (f(x,y,z يأسليام يعقيعم ةم أقتعش يقلقا ةنفلم ايعم أشتاب 

با ضإهلد هلق يعافإلم لعلألد با يعخدليا يعشإب ايعم ( ةنلد ةيإوحد (لو يعالد ةودبد
: لش لا صاغإمو ةودلر مع ( λ)يطقادلا ةدهل

(L(x,y,λ) = f(x,y)+ λ(R – xPx–yPy
ومند: فنلد ويعتشا يعلمنا يعنلدلدح صالجدا يعنلقداا يصاطقلدليح يعجقلقا يعقيعم فيا مجإل 

هب وأحدول ةقتاإيألد يناإ يعا هدعنحلم يزلاد يعجقلقا يعقيعم مفدضب لمند وةفدامد لعللا: لاشاا
هدأسأا: هدعافإ ةنلد

X عيحيلم هدعنحلم يعنشقام يعسقلم يعننفلم : لش: حاس
Y عيحيلم هدعنحلم يعنشقام يعسقلم يعننفلم :
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Z عيحيلم هدعنحلم يعنشقام يعسقلم يعننفلم :

: لش هند و

ةودفا ولحنا ةشقإهد ةاقيلي أحدول للإمد ةعا ليلم عتب يعسقلم يعننفلم محلم باش فياب و
يريشلدا: لو يعننفلم ألماه شإب متقف: لش لنتم هدعقدعا و عيناعا يعسقلم يعننفلم لو صادإيمو

: يعقدعام هدعااتم و

ةعا يعسقلم يعننفلم محلم فنقه أحدوا يعلا هدعشتب اطيب لاعلا يعلالهما يعنحقليو لش فيا أقأ يعنقاجم مله
علد. دانم يأسداا با يعتيام يعننفلم أتعش هلعو و ليلم عتب يأسللدل محف

:( لامليا ) لاالإا لاشاا
فم مخقلإمد لتإل، ملدلم وعاو يعننفلم عقيعم فمنا ملدلم بلله أنرب يعحدهام يعقعيلمام يعااه لش ةم وعيقنهق

يعقليم ةم يعجزلام يعنشقادح ةم لقتعش يعلا يعلاحا يعنسقا لتعش لش ةفداه ويعلا يعتدبا يعشإب وإلا
لش ∆ ر عب ومإةز يعخدليا، يعااق عقيعم يأسوعا يعقليم ةم يعجزلام هدعنشقادح ومسايب يعننفلم عقيعم يعردمام

لحدوا: ومع يعافإ ةم لهلإ لتعش

0 <
0𝑦𝑃−𝑥𝑃−

𝑦𝑃−𝑦′′𝑓𝑥′′𝑓
𝑥𝑃−𝑦′′𝑓𝑥′′𝑓

 =∆

: 3x3 ةافعبم ةسقا لا يعلاحا يعنسقا ححدر هلد لقه يعقا يعيإلام يأسش يعاو

33𝑎23𝑎13𝑎
32𝑎22𝑎12𝑎

1𝑎21𝑎11𝑎
= (A3= (aij

ليا: هند يعردما يعلنعا وبا يعقعللإ هدطقادل ماعإ حاس يعنسقا عسحدر
∆32∆32a12∆12 + a22∆22 + a =
∆32a12(−1)1+2M12 + a22(−1)2+2 M22 + a32(−1)3+2 M =

∆ 32𝑎12𝑎
31𝑎11𝑎

32a12
𝑎21 𝑎23
𝑎31 𝑎33 +a22

𝑎11 𝑎13
𝑎31 𝑎33 −a− =

∆(31a12( a21a33 – a31a32) + a22( a11a33 – a31a13) –a32(a11a32 – a21a− =
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. يعنسقا عسحدر ليإ لا لو فنعا لا محقلنب لش لنتم لمب يصا
ىالا1:

يعقدعا: يعشتب ةم ةد عنحقليو يعننفلم ايعم هدمل ةلي
200=R هدش يعنقدا اطيب هانند 5=PY اا يعحيلم للإ و 10=PX اا يعحيلم للإ هدش ةلي

يعحيلقام. هيقد ةم شإيامد يعلالهما يعنحقليو لإغف يعقا يعتنادح أسقلق لالقعسا:
لاحا:

Xعيحيلم يعسقلم يعننفلم

Yعيحيلم يعسقلم يعننفلم

يعقطب: داق

مع: يعننفلم ألماه شإب

= : فيا مساب وةنب

: فيا مساب يعقطب داق با هدعقلعلب
و Y يعحيلم ةم وحقا 20 و Xيعحيلم ةم وحقا 10 شإيا يعنحقليو فيا ةلش دانم باش وةنب

يعتيام يعننفلم أتعش هلعو

0 ≥
05−01−

01−01
5−10

 =∆ يعتدبا: يعشإب

∆32M12 + a22(−1)2+2 M22 + a32(−1)3+2 M1+2(1−)1 =

∆ 5−1
01−0 5+001−

01−0 0+001−
5−1 1− =

∆ (1)(10-)-0)(5)+ 0 + (5-)(10-)-0)(1-) =
∆100 = يفمناقام دانقام بلله أنرب يعرندلام وفياب ةعيف يعلاحا يعنسقا

ليا: ةد فيا مساب يعنازيمام طخ ةإ يعحعيا طإليم هقةو ماعإ لالولهعا: السلوأ لامللإا لالحعلا
للاد ىلعل معم لاللجلإلم طخ ىا لاوسلا ىنحنللو ثستث

a

E
b

Q3
Q2

Q1 X10

5

Y
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Y

ةم ملهحي و ، عيقطب يعتدةب يريلقخقيإ أنرب ريملد (يعحلإ) يعنازيمام طخ ةنسنا فيا أاإ مايم هاطقادل ماعإ
يعنحقليو لش حاس (a,E,b) ما مادب ةلهث با يعحعيا ةنسنادح و يعنازيمام طخ هام يصاعقادا لاإ لمب يعشتب
عتب يعقساا ةنتم عاو يعردما يعشإب لةد ، ةساا يأسوأ يعشإب لش للنا ةند اطيب هب لنفا ةنلد مايم هب فنق
لش هند و ، لهلإ يريشلدا ةحقعل هدش هيند يأسلب مايم فم يعحعيا ةنسنا ةهقلق هيند ةفداه يعلا و يعنادب
ةحقعل باش 2Q يعحعيا ةنسنا ةعا أنقنا E يعنايم لش و 1Q يعحعيا ةنسنا ةعا أنقنا (a ,b) يعنايقام
عينحقليو وضإ لبوب لش ،ةل يعنحقليو أعيلش مايم أنرب E لش للنا ملي و 1Q ةم لهلإ 2Q با يريشلدا
لحدوا يعنازيمام طخ ةاب لتعش يعنايم مله فنق يعحعيا ةنسنا ةإ يعنازيمام طخ أندم مايم با يععضإ مع

يعحعيا. ةنسنا ةاب ةعا
علاحلهأ يعسقا يعنلقأ ةشقإه)= يعقطب.(ةاب طخ ةاب = يعحعيا ةنسنا ةاب

Xةسب.Yلحدوا عيحيلم يعسقا يعنلقأ لتعش لش لاقوا أعيلش حيم با يعنحقليو لتعش عتا نا

yل X لاوعلللي معم لاقعا اللا لللملا -
ينب هسب عينحقليو، يصاةرب يعحيعه أسياب ةم يعحيلقام فيا يعييف اويأ يلقنقدا يو يشقادل لنتنند

يعييف وايعم X هنام فيا أللإ يعقا ايعم فيا مساب صاغإمو) ةودفا با يعحدهام(يعنحقلنيم يعنلداصاح
.R Pxويعقطب Py, يعحيإ يللدل هقصاعم y يعحيلم هنام فيا أللإ يعقا

UT= XY يعننفلم ايعم حاس يعحدها عيقنإلم أللد
صاغإمو ةودفا محقلنب

(L(x,y,λ) = XY+ λ(R – xPx–yPy

𝛾

)3(..…0=𝑦𝑃𝑌−𝑥𝑃𝑋−𝑅⇒0=𝛾𝛿
𝐿𝛿

فيا: مساب 1و2 يعنلداعقام ةم

𝑥𝑃
𝑦𝑃𝑌=𝑋
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𝑦𝑃
𝑥𝑃𝑋=𝑌

:3 يا x إلسن
𝑦𝑃𝑌+𝑥𝑃

𝑦𝑃𝑌𝑥𝑃=𝑅

𝑦𝑃𝑌2=𝑅

𝑦𝑃2
𝑅=𝑌⇒

Y يعحيلم فيا يعييف ايعم
:3 يا y إلسن

𝑦𝑃
𝑥𝑃𝑋𝑦𝑃+𝑥𝑃𝑋=𝑅

𝑥𝑃𝑋2=𝑅

𝑥𝑃2
𝑅=𝑋⇒

x معم لاقعا الام
لالولهعا دسلوأ معم للصااللل لادطا دللالو نثا -

لالولهعا دسلوأ معم لادطا دللالو نثا
: -لادطا لصاالهستإ ىنحنم

ةدهم يصاللدل
طخ وضإ أتاإ فم أقإأف يعقا عينحقليو يعنخقيفم يعقعيلش مادب ةدهام لاب يعلا يعخخ مع -

يعندةإا. يأسطإل يعلعيةب و يعحيإ لةندش ةلدح ةإ عينحقليو يعناقا يعقطب أتاإ مقاجم يعنازيمام
-لادطا كالهستإ ىنحنم قملي لاشما:

لعضم يعلا لادطا لديالهستإ- طخ للياند يعنازيمام طخ أتاإ فم يعنقإألم يعنخقيفم يعقعيلش مادب أعلاب ةش
يعنحقليو اطب ليا ةد ةلي و يعقطب ةحقعل فنقأتاإ يعنحقليتم يعحيإ أععافدح وإلالد فم أقتاإ يعقا يعتافام
وليند ةد ةلي و لياح دق X,Y ةم يعتنادح أتعش فنقمد يعقا و يقلقا أعيلش مايم ةم لانقاب يأسطاإ ملي باش

يعقطب. يأسلقللهه- ةنسنا محناب ةد فيا مساب 2E1 E3,E يعنخقيفم يعقعيلش مادب

Y

9

6

4 0 6 8 12 X

E1
E2

E3
-لادطا كالهستإ طخ
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 𝑦𝑃𝑌+𝑥𝑃𝑋=1𝑅
𝑦𝑃𝑌+𝑥𝑃𝑋=2𝑅
𝑦𝑃𝑌+𝑥𝑃𝑋=3𝑅

يعقعيلمام يعتنادح هام أإهخ ايعم هدمب يمجب ةنسنا للإع : يعقطيا ةلقللهه طخ ةم كإزا ىنحنم مشقا
3R1,R2,R يعقطب ةحقعلدح وفنق يفلهه يعشتب طلهأ وةم يعناقا يعقطب وةحقعل يعحيلم ةم يعنشقإيا

3X1,X2,X ما: يعنردأ للاب فيا X يعحيلم ةم يعنييعهم يعتنادح هدمل
يمجب: ةنسنا فيا بنساب 3E1,E2,E يعنادب وهقعلاب يعقدعا يعشتب با هادماد يعللهدم مله أعضام ولنتم

حايند يعقطب غاإمد بتيند , يعنحقليو اطب و ةد ليلم ةم يعنييعهم يعتنام هام يعللهدم لعضم يعننسنا ملي ةش
ةم يعنييعهم يعتنام ألياند يعقطب _ يريلقللهه ةنسنا فيا أاإ مايم بتب هدعقدعا و يقلقا أعيلش مايم فيا
عقيو لمجب عننسنا يعنخقيفم يعنادب فيا مساب هليعو و علد يعنادهب يعقطب يععدل مفو با و يعنلانم يعحيلم

يعحيلم.
لالولهعا دسلوأ معم لاولا دللا نثا

: لاولاي لصاالهستإ ىنحنم
يعحيلقام يحقل للإ ويش ةدهل يعقطب يش عنفإا

عينحقليو يعنخقيفم يعقعيلش يعنادب ةدهام لاب يعلا يعخخ فيا يعحلإا يريلقللهه ةنسنا ةاييم لييا
يعلعيةب هادا ةإ ليلقام ةحقل ةنم ةمخفدا لو ةلأفدا هحلف يعنازيمام طخ وضإ أتاإ فيا أقإأف يعقا

ةدهقم. يأسطإل
لاولا. لصاالهستإ- ىنحنم قلاا لاشما

داق ةإ ( يعحعيا ةنسنادح ةلهث فيا أسقعا ما (و عينحقليو هدعنحلم يعحعيا طإليم يعحدها يعشتب لعضم
( حدعلد فيا يأسطإل يعلعيةب هادا ةإ )X يعحيلم للإ هالأفدا وضلب لقتاإ يعلا يعنحقليو ةازيمام

لطإ وضإ فنب لنقو و X يعحيلم ةلقللهه ةم لاخفب يعنحقليو باش ةلأفإ X يعحيلم للإ لش بلفقإيا
ةنسنا و يعردما يعنازيما طخ هام يعقندم مايم ما و 2E لطإ أعيلما وضإ لععق يعلا يعنازيمام عخخ
يعنازيمام طخ لجلب يعحلإ ةلأفدا باش متلي و يعردعس يعقعيلما عيعضإ هدعنحلم يعشاا مفو يعردما يعحعيا

يريلقللهه ةنسنا فيا مساب هانلد يعقعلاب أه ةد ةلي يعقا ، ةخقيفم أعيلش مادب لععق ةند ةمسقيليب لهرإ
يعحلإا.

E3
E1

4 6 8 X

Y

5
لاولاي كالهستإ طخ
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يعحيلقام ةحقل للإ غاإمد بتيند يعحلإا ةلقللهه ةنسنا ةم ةد عنحقليو ةلانم ليلم تعا ىنحنم مشقا
يعنييعهم يعتنام ألياند يعحلإ ةلقللهه ةنسنا فيا أاإ مايم بتب هدعقدعا و يقلقا أعيلش مايم فيا حايند

يعييف عننسنا يعنخقيفم يعنادب فيا مساب هلعو علدو يعنادهب يعحلإ يععدل مفو با و يعنلانم يعحيلم ةم
يعحيلم. عقيو يعفإاا

لصااستا لثا لادطاح نثا لاولاح نثا -
وللإ يعحلإ ةم يصايطإل يعنسقايح ةلدح ةإ يعحيلقام يحقل للإ أتاإ فم لقإأف ةد يعحلإ، هدةإ لااق

يصاحلهأ. ويةإ يعقطب يةإ يةإلم: ةم يعحلإ يةإ ولقتعش يصاطإل، يعحيلم
لصااستا +لثا لادطا نثا = لاولا) (لثا لامعا لصاثا : يا

عقتااإ هنقاجم يعشإيلام يعاعا لو عينحقليو يعساااا يعقطب ماو لو للداا فم لنقو لادطا: نثا 
لإأفإ يعشإيلام) عينحقليو(يعاقلا يعساااا يعقطب بدش يعحيلقام يحق للإ لنخفب فنقةد يعحلإ.
ألقلإ صا يحقيمند يش هدبقإيا يعحيلقام ةم ةم يعنزلق ويف فيا يعزلداا مله لقعلا وهدعقدعا

لالوم.
يدب وهنام X ةم يهلإ هنام لييف يعنحقليو يش للنا X يعحيلم للإ لنخفب فنقةد لصااستا: نثا

يصاشلدا. ةحقعل مفو فيا لسدبي هساس Y يعحيلم ةسب أسب X يعحيلم يش يا Y ةم
"تاقمم يعردمام المه" "تاقمم يحقمند يعقطب: ولةإ يريحلهأ لةإ هام يعقفإدم ريةتدمام وإلاقام منده

اعلومم".
يصاشلدا. ةحقعل مفو فيا حايم يلي ةدهل للاا يعساااا يعقطب يش فيا أنو ويعقا المه: تاقمم

يعحيلقام. ةم يعتنادح مفو فيا حايند يلي ةدهل للاا يعساااا يعقطب يش فيا مقو اعسدوما: تاقمم
y وللإ يعقطب وةلدح Px يعحلإ يمخفدا مفإا دحعلا:
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يعنامم يعا A ةم يعقعيلش مايم يمقادأ با ويعنقنرب يعحلإ يةإ حقوث ملهحي X يعحيلم للإ يمخفدا هلق
يعنحقليم يعتنام با هدعزلداا يعحلإ يةإ لو يعتيا يصاةإ ولادم KJ يعا KL ةم يعنازيمام طخ أتاإ مقاجم C

لا: X,Y يعحيلقام ةم

لاالإا لالمحا
للالوعلم لاللا دلي لصاطلللل

دلهلد
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ريشلدا لسقديعملد يعقا يعحيإ فيا يعساعأ ةم لنترنله (R) اطب عقلله يعنحقليتام لش يآخش حقا يبقإضند عاق
24) ودقب هب يعنحقليو لتإم صا يععيدإ، با .(T) فنيب ععدل يعنادهب يأسيإ ةم يعقطب ولنقو يحقاديدأله.

.(L) عيقإباب ودقب ةم ي يزاب لخاو بلع يعننفلم. فقإ ةعا لاداا لعو أسش عيلنب، لدفم)
دحعلا:

أخااالد لحقياإ يعنعإ،,,,)، (يصاهب، يعلاعععيام يعسديدح طدلا ةقدحم لدفم H عقلب ةحقليو عقلند هدش يلي
يةد:

L ويعقإباب عيإيحم يو T دقله هقعدال عيلنب
H=T+L لالستتم: اللدم إولقلا

wT مع: اطيب بدش w مع فنب لدفم ييإ هدش يلي
PX مع: يأفددب بدش P وحقوا هحلإ يعحيإ) ةم دفم (يو يعحيإ ةم X يعتنام ولحقليو

لاللجلإلم: طخ ىللاام
يا: يصامفدل لحدوا يعقحب يش للنا ملي يعقطب داق أسل ةنفلقب ألماه با لإغف يعنحقليو هدش يلي

WT= PX
𝑳−𝑯=𝑻⇒ H=T+L يش فيند

𝑿𝑷=𝑳−𝑯𝒘⇒

wH-wL= PX

يعنازيمام طخ 𝑃ةلداعم
𝐿𝑤−𝐻𝑤=𝑋⇒

لاللجلإلم طخ 𝑃ىللاام
𝐿𝑤−𝑃

𝐻𝑤=𝑋⇒

عيلنب) هدةله اطيب ةدطاو (يلي يعتدةم يعقطب wH لنرب
يعإيحم يوددح شإيا يو P هحلإ X يعحيإ عشإيا لعياي اطيب يعفإا أخااو يعنازيمام طخ لنرب دلاقت:

يش لنتم ويعقا علد ةخاام لدفم هتب يعإيحم لشقإل يعفإا يش يا ، هدعقطب) (يعقوسام w هحلإ
عيإيحم, يعلقليم يعفإلم أتيفم للقلإ يصايإ يش يا عيلنب أخاو

طخ ةإ يعحعيا ةنسنا ةندم مايم فنق يعنريا يعسدعم با يعنحقليو لتعش ةسقر يعحعيا ةنسنا يش هدبقإيا
فمه دق يعنحقليو لتعش فنقةد ,TMS علهلقليو يعسقا يعناب ةإ يعنازيمام طخ ةاب أحدوا فنق يا يعنازيمام

ليا: هند يعنحقليو يشتدعام أتعش وهدعقدعا يعنازيمام داق أسل ةنفلقب ايعم
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Les préférences du consommateur s'expriment en termes de consommation et de
: (loisir et elles sont représentées par une fonction d'utilité : U=f(x,L

𝐿,𝑥𝑓=𝑈:𝑥𝑎𝑀

𝑃
𝐿𝑤−𝑃

𝐻𝑤=𝑋:𝐶𝑆    

فيا يعساعأ ةادهب X يعحيلم ةم يعنحقليو فيالد لساب يعقا يعتنام لااو استاستا: لاحدي لاللدا
ةرله). (يعحدفم يعإيحم ةم وحقا

𝐿𝑑
𝑋𝑑−=

𝑋𝜕
𝑈𝜕
𝐿𝜕
𝑈𝜕

=𝑆𝑀𝑇

𝑃
𝑤=𝑆𝑀𝑇 يعقعيلش: فنق

ولحقليو ،L يعقإباب يو T هناقيل عيلنب لعيا لخااب H دقله هيا ودل لنقيو ةد ةحقليو عقلند ىالا:
2U=2X2L ةنفلم: وايعم P هحلإ X ليلم

: لالقعسا
يعنازيمام ايعم يويق .1

X ويعحيلم ويعلنب يعإيحم، فيا يعييف اويأ يويق .2
لاحا:

يعنازيمام ةلداعم .1
H= T+L⇒ T=H-L
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عيقإباب يعنخاو يععدل L عيلنب، يعنخاو يععدل T يعتيا، يععدل H حاس:
⇐)𝐿−𝐻(𝑤=𝑇𝑤 wT يعقطب

⇐𝐿𝑤−𝐻𝑤=𝑇𝑤

PX يصامفدل
⇐𝐿𝑤−𝐻𝑤=𝑋𝑃 يعقطب = يصامفدل عقلند هدش يلي

يعييف اويأ .2
)𝑃𝑋−𝐿𝑤−𝐻𝑤(𝛾+2𝐿2𝑋2=𝐿

)1(………0=𝑤𝛾−𝐿2𝑋4=′𝐿

)2(……0=𝑃𝛾−2𝐿𝑋4=′𝐿

)3(..………0=𝑃𝑋−𝐿𝑤−𝐻𝑤=′𝐿

مجق: 2 فيا 1 هاحنم

𝑃
𝑤=𝐿

𝑋⇒𝑃𝛾
𝑤𝛾=2𝐿𝑋4

𝐿2𝑋4

)4(.……𝑤
𝑃𝑋=𝐿⇒

مجق: 3 4با هقلعلب

𝑃ةلداعم
𝐿𝑤−𝑃

𝐻𝑤=X⇒
يعنازيملم طخ
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0=𝑃𝑋−)𝑤
𝑃𝑋(𝑤−𝐻𝑤

0=𝑃𝑋−𝑃𝑋−𝐻𝑤⇒

0=𝑃𝑋2−𝐻𝑤⇒

)5(.……𝑃2
𝐻𝑤=𝑋⇒ X معم لاقعا الام

مجق: 4 با 5 هقلعلب

2
𝐻=𝐿        ⇒𝑤

𝑃𝑃2
𝐻𝑤

=𝐿

2
𝐻=𝐿        :L لالايلا معم لاقعا الام

2
𝐻−𝐻=𝑇⇒ T=H-L : عقلند

2
𝐻=𝑇⇒ لاللا معم لاقعا الام

HAREHaut du formulaire

Bas du formulaireنم مخلدأ للُطلنل لمياطشن مألنشطن تهلرب وأ ميأررب لُيل ًطشلوأ لخاشدأا وأ ىلإ ريشي ليدصأتًن ةييًن أاو ،(Price Illusion)للعُيا للدخلا وأ للواب مأاب أ وًضد للطصملا اذل عًُيو أ للقنخا. للدخلا وأ
للخألنل ليدصأت يو ب للدضدل نعدوم مأليعلأأ ًوهذأل وأ تأأ للينشنشنل مألنشطن ريطلرأايضرأ تأةك للدو للنشطن ةفن ريطت وهيم اطلن وا وأ للخًقأا وأ للخأميا وأ نُدنخًم

للعأمنن. لخااولا وأ للُأا يو
لاجىي): مما لالولهعا لاجىي(دارلستو مما لاللجلإلم طخ

يعفقإا با ويمفددب 2R يعردمام يعفقإا با با 1R يصاوعا يعفقإا با واطيب 2tو 1t بقإأام عينحقليو هدش يلي 
C2= X2P يعردمام يعفقإا وبا C1=X1P يصاوعا

لنعلم بدلقا هنلجب لعةفب حاس 1E1= R1-C هقعباإ وددإ يصاوعا يعفقإا با هدةله اطيب لنفا عه يلي 
. i ةاقيله

.i بدلجم هنلقأ 1E2=C1-R لااقإا بدمب اطيب ةم يهلإ يلقليو يلي يعلتحام يعسدعم با يةد
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بقإا عتب يشلدفب هقلماه يعنحقليو لاعإ حقا بقإا عتب علهلقللهه يعنريا يعاانم أسقلق مع ويعلقع
يعنازيمام. داق أسل
لالسيلا: الام يا

فيا: لساب i بدلقا هنلقأ ووةفب اطيب ةم يزا هقعباإ يعفإا ددإ يلي
E1(i)= (R1-C1)i

ةم يزا لعةا هساس بقإأام فيا هدةله اطيب يعفإا ملي يلقليو ةد ويلي يعردمام يعفقإا با لحقليتب
يعقدعام: يعنحدويا وضإ لنتم يعردمام يعفقإا با عاعةفب يصاوعا يعفقإا با اطيب

C1+C2=R1+R2+ (R1-C1)i
لياا: هند يعنازيمام داق ولالم

1C1+C2=R1+R2+ iR1-iC
2C1+C2+iC1= R1+R

:
لاالاا2

: بدش بقإا هب با هدةله اطيب يعفإا يلقليو يلي
1R1=C
2R2=C

2C1+C2= R1+R ليا: هند يعنازيمام داق لتعش وهدعقيا

لصاتلالن الام :3 لاحلام
لتعش يعنازيمام داق بدش يعردمام يعفقإا با هقحقلقه وددإ i بدلقا هنلقأ يصاوعا يعفقإا با يعنحقليو يدقإا يلي

لياا: هند
(1C1+C2 = R1+R2 – i(R1-C

1C1+C2=R1+R2-iR1+iC
2C1-iC1+ +C2= R(1-i)+R

2C1(1+i)+C2= R1+R
يعنازيمام داق ةلداعم
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(C1(1-i)+C2 = R2+R(1-i
يعشتب: ةم أتعش يعنازيمام طخ ةلداعم وهدعقدعا

(1C2=f(C
بدش يعفدلقا للإ يلأفإ ةد ويلي ، يعفدلقا ةلقأ هدش ةلند A يعنايم حعأ ايلند لنإ يعنازيمام طخ يش ومحقنقو

يعقطب لإأفإ حاس A يعنايم حعأ لقسإه يعنازيمام طخ

2R1(1+i)+ R2 > R1+R
يمسقيله: لاب حاس يدقإيضب حدعم با ويعلتو يهلإ يمسقيله ولالم

2R1(1-i)+R2 > R1+R2> R1(1+i) +R

لاجىي مما لالولهعا ىنالم الام دليلل 
عقلند:

   )1+𝑖(𝑅+2𝑅=2𝐶+)𝑖+1(1𝐶 : 𝑐/𝑠
)2𝐶,1𝐶(𝑓=𝑈:𝑥𝑎𝑀

عقلند: هادماد
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. A يعنايم لحدل فيا أتعش وعيناقإا ، A يعنايم لنام ايلند أتعش علهدقإيا يعنريا يعاانم
دقملما: ىالا

2U= C1C ليا هند يعزةم فلإ يلقللههب ايعم ةحقليو عقلند
يصاوعا يعفقإا با يلقللههب 1C لنرب حاس

يعردمام يعفقإا يلقللهه 2C
%10=i بدلقا هحلإ لعةفب حاس يعردمام يعفقإا با عانفاب يصاوعا يعفقإا با اطيب ةم يزا لقطإ يمب فيند

لالقعسا
يعنحقليو ةازيمام داق ةلداعم يويق .1

يعردمام ويعفقإا يصاوعا يعفقإا با يصامفدل فيا يعييف اويأ يويق .2
ويعردمام يصاوعا يعفقإا با يصامفدل يححف 4000=1R2= 3000, R هدش يلي .3

لاحا:

%10=i و 4000=1R2= 3000, R . 3
2𝐶−𝑖+11𝐶−2𝑅+𝑖+11𝑅𝛾+2𝐶1𝐶=𝐿

1.……0=𝑖+1𝛾−2𝐶⇒0=1𝐶′𝐿
)2(………0=𝛾−1𝐶⇒0=2𝐶′𝐿

)3(..……0=2𝐶−𝑖+11𝐶−2𝑅+𝑖+11𝑅⇒0=𝛾′𝐿
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إزد: 2 ىي
C1= 𝛾

إزد: 1 يا إلسن
)4(.……𝑖+11𝐶=2𝐶⇒0=𝑖+11𝐶−2𝐶

إزد: 3 يا 4 إلسن
0=𝑖+11𝐶−𝑖+11𝐶−2𝑅+𝑖+11𝑅

0=𝑖+11𝐶2−2𝑅+𝑖+11𝑅

)5(……… )𝑖+1(2
2𝑅+𝑖+11𝑅=1𝐶⇒

إزد: 4 يا 5 إلسن

2
2𝑅+𝑖+11𝑅=2𝐶⇒𝑖+1𝑖+12

2𝑅+𝑖+11𝑅=2C

إزد: دلاملل دلاللسقب
3363.64 =1C : 1C يصاوعا يعفقإا با يصامفدل

3700 =2C :2C يعردمام يعفقإا با يصامفدل

لاجىي مما لالولهعا دارلستو لل لاجىنا اعوللا لاللع لالان

هدش يعنخقيفم. يعيلالم ليح يعحيإ هام يعقطب أخااو أقلم يآخش, حقا لللندمد هند يعنحقليو ليعه ممإلم
ويحق ”ةنقو“ هب يعنحقليو دإيليح أقليا حاس ةدهل، أسيايا ةودل مع يآخش حقا يعنحقخقإ يعقسيايا يريودل
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ليب ةم يعننعلا، أعلاإ مند ماقإا يعفقإا).ةسقاا). مله أسقلق لنتم ةد (هاقل ويحقا ”بقإا“ ر أقليا باخ.
يعنحقليو. هدطقادل يعنإألخ يعزةنا يعللق ةإيفدا

يعفدلقا ولللدل يعخاه ةرب ةضدبام ةفدماه يلقخقيإ لةنا ةودل ةعا يعنحقليو ممإلم ميدل أعلاإ لقونم
يناإ يعنحقليو للإع لوصاب، يأسةعل. ةم فقابي ضننابد يعزةنا يعننعلا لفقإا ويصادقإيا.. ويصااطدل
يعنندللم با لعو، فيا فلهوا يعحيإ. عجناإ يعنخاعةم ويأسللدل ةعيلاه, ويناإ يعنحقاليام يحقاديدأب
لا ميلهب. يعحيلم ةم هنام لا ‡ شإيا لو هاإ لا مييم، فاعا ‡ با يعقطعأ ةةتدمام لمب لفقإا ملي يعلنيام،
فنلد غنا صا لمب ةصا عيتدلم، ويدلام عاحل لملد ةم يعإغه فيا يعفإضادح, مله لةنام. بقإا أسا يعحيلم ةم هنام
يعنحقليو ةشتيم مقندوأ فنقةد يعفإضادح مله هلب فيا ممإا لنياا لناعإ لعو، هلق يعسدعا. يععدل با

ةددل. ةنمعل ةم

لعلوىنم دلما لالنالم الام .1

أقعبإ يعقا هدعفقإا د للوب وعتم ،(h) يعنخقيفم يعندالم هيلالقلد يعحيإ أقناز يأسلةنم، هام ةد ةودل با
علعو .1+t يعفقإا با يعإحيم فم ةخقيفم ليلم ما t يعفقإا با يعإحيم يعنردأ للاب فيا .(t) بالد

يصادقادا. با يعحيإ يناإ عقلاام (ht) ةزاوا ةدشإ يلقخقيإ يعوإولا ةم
ةم عيفقإيح يلقللههب هقعللإ ملقه مسم . T بقإيح يلقللههب لتيا يعلا يعفإا ةعا عننمإ
يعفقإيح ما يأسطإل ويعفقإيح (يعاعإ)، يعسدعام يعفقإا ةعا 0=t يعفقإا أشاإ ،1-T ةعا 0=t

ليا: هند ليلم H ويعا هدفقلدل فدةم هافم أتقف يعزةم فلإ ةنفلقب ايعم يعنحقاليام.
3=Par exemple, si T=4 pÈriodes, ces quatre pÈriodes sont les suivantes: t=0, t=1, t=2 et t

(1-U(X0, X1, X2,Xt, ……,….XT

لاجىي مما لاجىنلم طخ .2
مفادأب هساس ح-1)، x0، x1،...،...،...،...،...،...،x) يصالقللههام طيقب يعنحقليو لخقدل

ةإوأب. داعا أسقإإ يصالقللههام
يعشتب: فيا وأتقف

𝑤=𝑡𝑋𝑡𝑃
0=𝑡

1−𝑇
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يعنحقليو ةإوا ةجنعا ما w ،0 يعفقإا با ةسانم t عيفقإا يعحلإ ةعيب مع pt حاس
يعسدعام يعنخقيفم عقطععب يعنسانم يعااه هب يعنحقليو ةإوا أنرب حاس . T عيفقإيح

ويعنحقاليام.

وعياادإ ، T حادأب عفقإيح يصالقللههام طيقب يآخش يعنحقليو لوإ يعننعلا، صابقإيضدح وبابد
..W وةإوأب pt يعنسقةم يأسللدل يناإ للإع بامب هلعو،

لاجىي) مما لالولهعا (دسلوأ لعلىاا لصاطلللل .3
يعنحقليو أعيلش باب با أندوعب ةدأه ةإ يقيب ةشدهلم هيإلام يعنحقليو يطقادل أسياب لنتم
ةم (1-x0، x1،...،...،...،...،...،...، x T) يعنحقليو يطقادل فيا يعساعأ لقه يعحدها.

يأسلةنم. هام ةازيماقب داق يحقإيإ ةإ يأسلةنم هام ةنفلقب ألماه طلهأ
حب: لجف

(1-Max U(X0, X1, X2, …..,XT
∑ 𝑤=𝑡𝑋𝑡𝑃0=𝑡

1−𝑇 : S /C

Fisher يلشا إلسنل لاجىي: مما لانلسنل داولا .4
هدلقخقيإ ألياب يعنفاقيأ ةم لتعش دق يعزةنام، يعفقإيح هام باند يعنحقليو ليعه ععلا
ويعفقإا 0=t يعسدعام يعفقإا بقإأام: فيا عينحقليو يصادقاداا يأسبا لاقاإ حاس ةلحخ منعلا
مماا علعو ةسانم غاإ ةقتاإيح ةإ يعلنب يعوإولا ةم لتعش دق د، للوب .1=t يعنحقاليام

يعقدعام: يعنقتاإيح
و1 0 عيفقإيح ةسانم غاإ يأسللدل 1P0, P
0و1 عيفقإيح يعنسانم فاإ يعقطعأ 1R0, R

يعا1 0 يعقدللا ةم يعحدلق يصالنا يعفدلقا للإ i
.0 يعفقإا ةعا 1 يعفقإا داه لسام يعلا يعقساام فدةب مع (i+1) و1/1

علي ويعنحقاليا. يعسدعا عقطيب يعنسانم يعاانم يعسااام با ما يعنحقليو ةإوا لش لدهابد لللند
: هب W محقلقأ افعمد
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𝑖+1
1𝑅+0𝑅=𝑤

: باحدوا يعنحقليو يمفدل يةد

0C0 = P0X
1C1= P1X

لالنالما ادلام قحدث ىلنل 4.1 .
.1C و 0C هنقتاإيح يصالقللهه مفادح لطل طلهأ ةم يعننفلم ايعم لادغم ملاق افعمد

ليا: هند يعننفلم ايعم أتقف وفياب
(1U=U(C0,C

يعسدعا هدصالقللهه لقليا باند يعنحقليو أفوالهح فم مله يعننفلم ايعم وأللرإ
يعزةم فلإ يعحعيا ةنسنا لله لنتم مله، يعزةم فلإ يعننفلم ايعم وةم ويعنحقاليا.

يعسدعا يصالقللهه هام يعسقا يصاحلهأ ةلقأ ةد مايم فنق يعنندم ةاب لااو يعلا
يعزةم. فلإ يعقفواأ ةلقأ هدله لعو ولعلإع يعنحقاليا. ويصالقللهه

Taux de Preference Intertemporel (TPI)
عقلند: حاس

TPIA>TPIB
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ىستايم:
يعنسعل ولااو يعسدعا يصالقللهها يريمفدل يأسباا يعنسعل لااو فياب، يعنقلدلع ححف
ةم يعقععافدح ةخقيا هام ةفدضب غاإ يعنحقليو يعنحقاليا. يصالقللهها يريمفدل يعإللا
ةنسنا فيا مايم يا فنق يعنندم ةاب يعحعيا. ةنسنا مفو فيا يعنقعييقا 1cو 0C

يعزةم. فلإ يعقفواب ةلقأ لنرب يعحعيا

دلاقت:
يعقفواب ةلقأ عينحقليو، يعزةم فلإ يعننفلم ايعم ما (1U(C0,C لش عنفقإا يعقلإلا:
أعباإمد يعنحقليو فيا لجف يعقا 1C يعنحقاليا يصالقللهه هنام لااو (TPI) ةلقأ يعزةم فلإ
ليب ةم 0C يعسدعا يصالقللهه ةم ويحقا وحقا با يعقخفاب فم يعنحقليو عقلعلب عيقلعلب.

يصاشلدا. ةحقعل مفو يو يعننفلم. ةم ةدهل ةحقعل فيا يعسفدب
ليا: هد Uأ يعتيا يعقفدضب لتقف وفياب

0=1𝐶𝑑1𝐶𝜕
𝑈𝜕+0𝐶𝑑0𝐶𝜕

𝑈𝜕=𝑈𝑑

يعحعيا) ةنسنا مفو فيا يو يصاشلدا ةحقعل مفو فيا اةند (ةد
مع: مايم يا فنق يعنندم ةاب
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𝐼𝑃𝑇=

1𝐶𝜕
𝑈𝜕
0𝐶𝜕

𝑈𝜕
−=0𝐶𝑑

1𝐶𝑑

فنلد لقخيا يش يش ددهب يعنحقليو لتعش يعقا ةحقالله يعنحقليتم يععحقيح فقا TPI لااو
يعسدضإ. با يلقللهه وحقا فيا عيساعأ

ىستايم:

0𝐶𝑚𝑈=0𝐶𝜕
𝑈𝜕

و

1𝐶𝑚𝑈=1𝐶𝜕
𝑈𝜕

: بدش وفياب

1𝐶𝑚𝑈
0𝐶𝑚𝑈=𝐼𝑃𝑇

:TPI طاللخ
يعنحقاليا يصالقللهه با هدلأفدا لقلعا 0C يعسيا يصالقللهه با يمخفدا هب صامب لدعف، ايلند -

؛ 1C
. TPI لااحب ةد وملي ، ضلافد 1C ألعلب هدش هيتد 0C يهقحلند هيند ، 0C با هدعزلداا لقنددو -

و ، 1<TPIو يعنحقاليا يصالقللهه فيا يعسدعا يصالقللهه أفواب ةعا يعندم لناب فدإ، هشتب
ةم ةضدبام وحقا ةم لهلإ بدلقا أعبإ يعسدعا يصالقللهه ةم ةضدبام وحقا لش لو ،  1𝐶𝑚𝑈>0𝐶𝑚𝑈 

يعنحقاليا. يصالقللهه
لاللجلإلما طخ الللاام قحدث ىلنل . 4.2

أالم: يعنازيمام طخ ةلداعم لدهاد، أندوعب أه ةد ححف

𝑖+1
1𝑅+0𝑅=𝑖+1

1𝐶+0𝐶

0𝐶−𝑖+1
1𝑅+0𝑅=𝑖+1

1𝐶
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)0𝐶−𝑖+1
1𝑅+0𝑅()𝑖+1(=1𝐶

0𝐶𝑖+1−1𝑅+0𝑅𝑖+1=1𝐶

1𝑅+0𝑅𝑖+1يصالب مايم فنق −𝑖+1وأإأالقلد ةايلد: ةحقااه ةلداعم عقلند لالم

لاجىي: مما لاللجلإلم طخ الللاام لامللإا لاللالا

عينحقليو؛ يعنقدحم 1cو 0C هام يعنخقيفم يعقععافدح يعنازيمام طخ لنرب -
ةم يععيحق عيقوصال يعلقليم يعفإلم أتيفم لش ةعا ولشاإ i يعفدلقا للإ هااه ةإألخ يعنازيمام طخ ةاب -

1C؛ يعنحقاليا يصالقللهه ةم i+ اوصال 1 أحدوا 0C يعسدعا يصالقللهه
با لحقليتب لش عيفإا لنتم يعلا علهلقللهه يأسداا يعسق ةعا يصالب مايم فنق يعقإأالم دانم أشاإ -

0؛ يعفقإا ةم اطيب هتب يحقفي ةلي 1 يعفقإا
با لحقليتب لش عيفإا لنتم يعلا علهلقللهه يأسداا يعسق ةعا يأسلب مايم فنق يعفدليم دانم أشاإ -

.1 يعفقإا با يصالقللهه فم يةقنإ ةلي لفإ يعفقإا
:X شخو يلقللهه فم يعقدعام يعنليعةدح عقلو دقملما: ىالا

%10=R0= 100, R1= 500, i يعزةم فلإ يعنازيمام داق ةلداعم يويق
ياحا

)1.0+1(
005+001=)1.0+1(

1𝐶+0𝐶

يصالب: ةايم فنق يعااه فم يصاش ملسس
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.0 يعفقإا با هيب يصالقللهه لتعش يعسدعم مله با : 0=1C هدش يلي

55.455=)1.0+1(
005+001 =0C

:0= 0C هدش يلي

)1.0+1
005+001()1.0+1(=1𝐶

016=005+001×1.1=1𝐶

يعزةم. فلإ يعنازيمام طخ لله يصاش محقياإ

ةازيماقب. طخ فيا مايم لا ةعا يععلعأ لنتنب لمب لا ةنتم، ولاخ وضإ لا باش ،x عينحقليو هدعنحلم
مله فنق هدعولخ لحقليو x يعحاق أسش (500=1R0=100، R) هدعنايم ةازيماقب طخ لنإ يعسدأ، وهيلالم

بقإا. هب با لتحلب ةد يعنايم
،0R) يعنايم أمب ،i يعفدلقا للإ هدش ةلند .(1R0,R) يعنايم حعأ يعنازيمام داق أقولإ ةعا i با يعقتااإ لداا

ةازيماقب؟ عااق لسقث بندلي ،%15 ةعا %10 ةم ،x يعحاق حدعم با يعفدلقا، للإ يلأفإ ةلي ةقدحم. (1R

)51.0+1(
005+001=)51.0+1(

1𝐶+0𝐶

534.78 = ((1+0.15)/500)+100 يأسلب مايم فنق يعفاايم ةحقيةادح أالم
615=500+(1+0,15)100 يأسلب مايم فنق يعقإأالم ةحقيةادح أالم
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.(100،500) يعنايم ةم حقند لنإ يعنازيمام طخ
لاجىي مما لصاىاا لصاطلللل .4.3

ليا: ةد با يعنحقليو ةشتيم أقنرب
1𝐶,0𝐶𝑈:𝑥𝑎𝑀

𝑖+1
1𝑅+0𝑅=𝑖+1

1𝐶+0𝐶:𝐶/𝑆

يعنحدعم: مله عسب صاغإمو ةودفا محقلنب

)𝑖+1
1𝑅−0𝑅−𝑖+1

1𝐶+0𝐶(𝛾−1𝐶,0𝐶𝑈=𝐿

يعنريا: يعااه فيا عيساعأ يصالةم هدصاشقادددح ماعإ

)1(..……0=𝛾−0𝐶𝛿
𝑈𝛿=0𝐶𝛿

𝐿𝛿

)2(..……0=)𝑖+1
1(𝛾−1𝐶𝛿

𝑈𝛿=1𝐶𝛿
𝐿𝛿

)3(..……0=𝑖+1
1𝑅−0𝑅−𝑖+1

1𝐶+0𝐶=𝛾𝛿
𝐿𝛿

يش: فيند
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𝑖+1=𝐼𝑃𝑇−⇒𝑖+1=

1𝐶𝛿
𝑈𝛿
0𝐶𝛿

𝑈𝛿

و

𝑖+1
1𝑅+0𝑅=𝑖+1

1𝐶+0𝐶

فنق أفواب. فقإ ةنسنا لفيا ةعا هدععلعأ عب أحنم يعقا ةازيماقب داق وعأ فيا يعنايم يعنحقليو لخقدل
يعنازيمام. عااق د ةندلب يعقفواب فقإ ةنسنا لتعش يعنايم، مله

لش لجف يعنحقليو لش يعا يعزةم فلإ يعنازيمام داق لشاإ .4.4
د أندةب يلقللههب لقعيبا لش يعوإولا ةم وعاو T؛ يعزةنام يعفقإيح يناإ فيا ةلدةلهأب هام لعيلش
يريودل با فياب مع ةند لضلا يعنازيمام داق باش وهدعقدعا يعفإالم. يعفقإيح ةم بقإا عتب اطيب ةإ
ةلانم. بقإا با يصالقللهها ويريمفدل يعقطب هام يمايدا منده لتعش لش يعننتم ةم وهدعقدعا، يعردهل.
لو ةدإيا ةةتدمام يعنحقليو عقل لتعش لش لجف لا يعندأ، عإلم لعل منده لتعش لش لجف وهدعقدعا،

ةلانم. بقإا طلهأ يصالقللهها وةمفددب اطيب هام يعفإل يدقإيا

عقطيب. يأسوعا يعقعللإ (1R0، R)و عينحقليو يأسةرب يعخادل مع (C، * 1C0 *) لش عنفقإا
لصااطلل الام -
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هسته . *R0 > C0 لتعش هساس مايم يطقدل ةلي يعسدعام يعفقإا با ي) ةقطإب (لو د ةعاإضب يعفإا لتعش
با ي) ةقطإب (لو د ةاإضب يعفإا لتعش هادماد ، يعفإا. ةقطإيح مع R0 - * C 0 يعفإل باش يعقلإلا،

يعنازيمام. طخ وعأ فيا يأسوعام ملدأب لحدل فيا لاإ يأسةرب يطقادله هدش ةلي يعسدعام يعفقإا

لصاتلالن الام -
يعفإل* باش يعقلإلا، هسته . C > 0 R0 * هساس مايم يطقدل ةلي يعسدعام يعفقإا با د ةاقإضب يعفإا لتعش

يعفإا. يدقإيا مع C*0 - R0
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