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I 

 

 بسـ الله الرحمف الرحيـ
 الحمدُ لله وحده، والصلبة والسلبـ عمى سيدنا محمدٍ بف عبدالله النبي الأمي.

ؿ عف عشريف عاماً،كنت لمدة لاتق ةعمى أوراؽٍ متناثر مكتوباً عمى شكؿ مخطوطٍ بقي ىذا الكتاب 
خلبليا قد عممت نفسي بكتابة موضوعات أخرى في الاقتصاد. لكنني أدركت مؤخراً بأف المكتبة 

عف التقميد الذي اعتاد عميو طمبتنا  العربية في حاجة ماسة إلى كتابٍ في الاقتصاد الرياضي، يخرجُ 
لمتأنية وقد منحني الله عزيمة القراءة االمرعوبيف مف الموضوع وما يحتويو مف تحميلبت مجردة. 

 كتابة تمؾ المخطوطات وأضعيا بيف جمدتي ىذا الكتاب. خلبؿ السنتيف الماضيتيف كي أعيدَ 
، عمى مختمؼ و الطمبة والباحثوفاخترت أف يكوف الكتاب محتوياً لعشرة فصوؿ فقط، مما قد يواجي

والعممية،  مستوياتيـ العممية في تخصص الاقتصاد، واقتصاد الماؿ والأعماؿ. وخلبؿ تجربتي العممية
كمدرسٍ لمادة الاقتصاد والاقتصاد القياسي والرياضيات والاحصاء، وممارس في صناعة السياسة 
الاقتصادية والمالية إباف عممي مديراً لدائرة السياسات الاقتصادية في وزارة التخطيط، وأميناً عاماً 

الذي يعاني منو طمبتنا، ومتخذو كمف الضعؼ مأكتشفت لموزارة، ثـ مفوضاً في ىيئة الأوراؽ المالية، 
القرار في وطننا، في ما يتعمؽ بضعؼ التجريد الرياضي، وتطبيقو في مواجية كثيرٍ مف التحديات 

 الاقتصادية، وخاصة في مجاؿ الاقتصاد الكمي التطبيقي.
يزخر ىذا الكتاب بالأمثمة والاشتقاقات الضرورية. وقد وضعتو عمى نحوٍ متسمسؿ، ابتداءاً مف 

عداد الحقيقية، والمتباينة والمعادلة، ثـ الاقتراف االدالة  وانتياءاً بأعقد النظريات الكمية التي تستند الأ
ولايحمؿ  متخصصٍ  بشكؿٍ، لو أف شخصاً غيرُ  بنيتوُ إلييا النظرية الاقتصادية: الجزئية والكمية. وقد 

و رويداً رويداً، لتمكف في نياية مف العمـ إلا القميؿ، ابتدأ بو مف معنى العدد وخواصو، ثـ تدرج ب
المطاؼ أف يجاري عمماء الرياضيات في نظريات عمى درجة عالية مف التعقيد. وقد قصدت بذلؾ أف 

سائلًب المولى أف يجعمو في ميزاف الحسنات  أىونو عمى عقوؿ طمبتنا الذيف يكرىوف التفكير المجرد.
 ميـ.يوـ لاينفعُ ماؿٌ ولا بنوف إلا مف أتى الله قمب س

ميالي التي الأياـ وال تقدـ إلى كؿ الأحبة عمى صبرىـ خلبؿأرجو أف اغتنـ ىذه الفرصة كي أ
المخطوطة: زوجتي عزيزة، وابنتي د. فاطمة، ود. نور، وولدي عبدالرحمف استغرقتني وأنا أطبع 

 ومحمد، وحفيدي كريـ وراية، وأحبائي عمي وأحمد، وكؿ مف ساىـ في إنجازه.
 

 الأردف –عماف 
14/03/2012 
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II 

 

 أُؾز٣ٞبد
 XIV             ٓطش ثٖ اُؾغبط

1 2 

I. 2 الأ٤ُٝخ أُجبدٟء 

: (strict inequality)( اُذه٤وخ أٝ اُزبٓخ) اُصبسٓخ أُزجب٣٘خ .1

 35 :اُشٌَ رؤخز ؽ٤ش

B. ٍ39 :أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.7) ٓضب 

C. ٍ40 :أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.8) ٓضب 

D. ٍ41 :أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.9) ٓضب 

E. ٍ42 :أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.10) ٓضب 

F. ٍ42 :أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.11) ٓضب 

G. ٍ43 :أُشًجخ أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.12) ٓضب 

H. ٍ44 :اُزشث٤ؼ٤خ أُزجب٣٘خ ه٤ٔخ( 1.13) ٓضب 

I. (1.5)أُؼبدُخ(Equation:) 44 

 46 (:definitional equation) رؼش٣ل٤خ ٓؼبدُخ

 47 (:behavioural equation) ع٤ًِٞخ ٓؼبدُخ

J. رشٓض ؽ٤ش (Q )49 .الإٗزبط ٤ٌُٔخ 

K. (1.9)(الاهزشإ) اُذاُخ(Function) : 68 

L. (1.11)،(أُؼبَٓ اُٞع٤ػ،) أُؼِٔخ(Parameter): 78 

M. ٍ80 :اُذاُخ ٝٓذٟ ٝٓغبٍ ه٤ٔخ(1.25) ٓضب 

N. ٍ81 :اُزشث٤ؼ٤خ اُذاُخ ٝٓذٟ ٝٓغبٍ ه٤ٔخ(1.26) ٓضب 

O. ٍ82 :الاعزٜلاى داُخ ٝٓذٟ ٝٓغبٍ ه٤ٔخ( 1.27) ٓضب 

P. ٍ84 :الاعزٜلاى داُخ(1.28) ٓضب 

Q. ٍاُعؤٕ ُؾّٞ ػ٠ِ اُطِت داُخ ٝٓذٟ ٝٓغبٍ ه٤ٔخ(1.29) ٓضب:

 85 

R. ٍالأسثبػ ٝٓذىذاُخ ٝٓغبٍ ه٤ٔخ( 1.30) ٓضب(  (Profit Functi 

   86       

S. ٍ87 :أُزـ٤شاد ٓزؼذدح اُذاُخ(1.31) ٓضب 
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III 

 

T. (1.12 )َ88 :ٝاُذاُخ ُلآزغب٣ٝخ اُج٤ب٢ٗ اُزٔض٤ 

U. (1.13 )92 :ٗوطز٤ٖ ث٤ٖ أُغبكخ 

V. ٍ94:اُذ٣ٌبسر٢ أُغزٟٞ ػ٠ِ ٗوطز٤ٖ ث٤ٖ أُغبكخ(1.32) ٓضب 

W. ٍ7) أُؼبدُخ سعْ( 1.34) ٓضب yx)41)ٝأُزجب٣٘خ  x

:) 97 

X. ٍ99 :أُزجب٣٘خ سعْ( 1.36) ٓضب 

Y. ٍ99 :أُزجب٣٘خ سعْ( 1.37) ٓضب 

Z. ٍ103 :أُزجب٣٘خ سعْ( 1.39) ٓضب 

AA. ٍاُخط٤خ اُذاُخ سعْ)(  ٓضب (xxfy 32)( :) 103 

BB. ٍ106 :اُزشث٤ؼ٤خ اُذاُخ سعْ( 1.40) ٓضب 

CC. ٌَ108 اُذاُخ ٝٓذٟ ٓغبٍ(: 1.37) ش 

DD. ٍ109 :الأسثبػ ُذاُخ اُج٤ب٤ٗخ اُصٞسح( 1.41) ٓضب 

EE. ٍ110 :اُذاُخ سعْ( 1.42) ٓضب 

FF. ٍ111 :اُذاُخ سعْ( 1.43) ٓضب 

GG. (1.15)120 :اُذاُخ ٝعٞد اخزجبس 

HH. (1.15 )ٍاٍ أشٌب ّٝ  121 :ٝأٗٞاػٜب(الاهزشاٗبد)اُذ

II. ٍاُضبثزخ اُذٝا(constant functions :)ٌٕٞاُذاُخ غشكب ٣ 

 122 :ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ(. 1.45) اُشٌَ ك٢ ًٔب صبثز٤ٖ،

 إٓب اُذاُخ رٌٕٞ(:linear functions)اُخط٤خ اُذٝاٍ .1

 122 ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ(. 1.46) اُشٌَ ك٢ ًٔب ٓز٘بهصخ، ٓزصبػذحأٝ

 ٓزؼذدح رٌٕٞ(: algebraic functions) اُغجش٣خ اُذٝاٍ .2

 اُٞاؽذ ٖٓ أػ٠ِ( integer) ًبِٓخ ُوٞح   ٓشكٞػب   ك٤ٜب أُغزوَ أُزـ٤ش ٣ٌٕٝٞ اُؾذٝد،

 123 :ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ. اُصؾ٤ؼ

 اُشٌَ ك٢ ًٔب(:  quadratic functions) اُزشث٤ؼ٤خ اُذٝاٍ .3

 123 ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ ،(1.47)

JJ. ٍاُزٌؼ٤ج٤خ اُذٝا(cubical functions :)اُشٌَ ك٢ ًٔب 

 125                         ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ ،(1.48)

 اُذاُخ رغ٠ُٔ(: transcendental functions) أُزؼب٤ُخ اُذٝاٍ .1

 127 :ػ٤ِٜب ٝٓضبٍ. ٓزؼب٤ُخ داُخ عجش٣خ ثص٤ـخ ػٜ٘ب اُزؼج٤ش لا٣ٌٖٔ اُز٢
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IV 

 

KK. (1.17 )ٍاُزـ٤ش ٓؼذ(Rate of Change:) 131 

LL. ٍ134 :اُزوبغغ ٝٗوطزب اُخط٤خ اُذاُخ ٤َٓ( 1.44) ٓضب 

MM. ٍ137 :اُزوبغغ ٝٗوطزب اُخط٤خ اُذاُخ ٤َٓ( 1.45) ٓضب 

 138 :الأكو٤خ اُ٘وطخ .1

 138 :اُؼٔٞد٣خ اُ٘وطخ .2

NN. ٍ140 :اُضبثزخ اُذاُخ ٤َٓ( 1.46) ٓضب 

OO. ٍ143 :اُزشث٤ؼ٤خ اُذاُخ ٤َٓ( 1.47) ٓضب 

PP. ٍ145 :اُزٌؼ٤ج٤خ اُذاُخ ٤َٓ( 1.48) ٓضب 

II. 2 157 

A. 157 ا٤ٗ٥خ أُؼبدلاد 

Simultaneous Equations System 157 

B. ا٤ٗ٥خ أُؼبدلاد ٓ٘ظٞٓخ(simultaneous equations 

system )أًضش، أٝ ٓزـ٤ش٣ٖ ٖٓ ٓؼبدُخ ًَ ٝرزشٌَ أًضش، أٝ ٓؼبدُز٤ٖ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٢ٛ 

 157 .أُ٘ظٞٓخ داخَ ًِٜب أُزـ٤شاد ٓغ رلبػِٚ خلاٍ ٖٓ ٓزـ٤ش ًَ ه٤ٔخ رؾذ٣ذ ٣ٝزْ

C. (2.1 )اُزبثؼخ أُؼبدلاد (Dependent Equations:)158 

D. ٍُِٔؼبدُز٤ٖ أُٔض٤ِٖ أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ رطبثن(2.1) ٓضب 

 158 :ا٤ٗ٥ز٤ٖ

III. (2.2 )زغوخ أُؼبدلاد ُٔ ُٔغزوـِخ–اُ  Consistent) اُ

Equations:) 160 

A. ٍُٔؼبدُز٤ٖ أُٔض٤ِٖ أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ روبغغ( 2.2) ٓضب 

 160 :آ٤ٗز٤ٖ

B. ٍُِٔؼبدُز٤ٖ أُٔضـ٤ِٖ أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ روبغغ( 2.3) ٓضب 

 162 :ا٤ٗ٥ز٤ٖ

C. (2.3 )أُزٞاص٣خ – أُزغوخ ؿ٤ش أُؼبدلاد(Inconsistent 

Equations:) 163 

D. ٍ163 :أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ رٞاص١( 2.4) ٓضب 

E. (2.4 )أُزؼبٓذح أُؼبدلاد(Perpendicular Equations:)

 164 

F. ٍ165 :أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ رؼبٓذ( 2.5) ٓضب 
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V 

 

G. ٍ165 :أُغزو٤ٔ٤ٖ اُخط٤ٖ رؼبٓذ( 2.6) ٓضب 

H. ٍ166 :ٝاُؼشض اُطِت ٓؼبدلاد( 2.7) ٓضب 

I. ٍٝاُؼشض اُطِت رؾ٤َِ( 2.8) ٓضب(Demand & Supply 

Analysis:) 167 

J. ٍ170 :اُؼٔبُخ ػ٠ِ ٝاُؼشض اُطِت( 2.9) ٓضب 

K. ٍ175 )(: اُزشث٤ؼ٤خ أُؼبدلاد ٓ٘ظٞٓخ( 2.12) ٓضب 

IV. 192 ٝاُضب٢ٗ الأٍٝ ُِلص٤ِٖ اُشئ٤غ٤خ أُصطِؾبد 

V. 193 اُضب٢ٗ اُلصَ ٝرٔبس٣ٖ اعئِخ 

VI. ٖ195 سشذ اث 

A. 3 197 

B.  ُ197 ٝاُزٌبَٓ اُزلبظَ أعُظ 

C. (3.2 )201 الأع٤خ؟ اُذاُخ ر٘شؤ ٤ًق 

D. ٍ211 :اُجغ٤طخ ٝاُلبئذح أُشًجخ اُلبئذح ث٤ٖ اُلشم(3.3) ٓضب 

E. ٍ212:ًبِٓخ ع٘خ ٖٓ أهَ ُلزشاد أُشًت اُلبئذح عؼش(3.4) ٓضب 

 216 :(Logarithm()اُِٞؽ)اُِٞؿبس٣ضْ(3.3) .1

 217 :اُِٞؽ ٓؼ٠٘(3.5) ٓضبٍ .2

 218 :ٝٓٞعت ؽو٤و٢ ػذد لأ١ اُِٞؽ هٞا٤ٖٗ(3.6) .3

 219 :اُِٞؽ ؽغبة(3.7) ٓضبٍ .4

 219 :اُِٞؽ هٞا٤ٖٗ رطج٤ن(3.8) ٓضبٍ .5

 220 :اُِٞؽ ٓؼ٠٘ رطج٤ن( 3.9) ٓضبٍ .6

 221 :اُِٞؽ ٓؼ٠٘( 3.10) ٓضبٍ .7

 221 :اُِٞؽ ؽغبة( 3.11) ٓضبٍ .8

 224 :اُِٞؽ هٞا٤ٖٗ رطج٤ن( 3.14) ٓضبٍ .9

 227 :ا٤ٗ٥خ اُِٞؽ ٓؼبدلاد( 3.18)ٓضبٍ .10

F. ٍ237 :الإعٔب٢ُ أُؾ٢ِ اُ٘برظ ٖٓ اُلشد ؽصخ( 3.21) ٓضب 

G. ٍ238 :الإٗزبع٤خ داُخاُطبهخ ٜٗب٣خ(3.22) ٓضب 

H. ٍ240 :اُؾذ٣خ اُزٌب٤ُق داُخ ٜٗب٣خ( 3.23) ٓضب 

I. ٍ244 :ُلإٗزبط اُوصٟٞ اُطبهخ داُخ ٜٗب٣خ( 3.24) ٓضب 
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VI 

 

J. ٍ245 :أُؼشكخ ؿ٤ش اُٜ٘ب٣خ( 3.26) ٓضب 

K. ٍ253 :ٓؼبدُخ ك٢ اُِٞؽ( 3.28) ٓضب 

L. ٍٝاُؼذد اُِٞؽ اعزؼٔبٍ( 3.30) ٓضب (e:) 255 

M. (3.8)ٍٝاُؼٌغ٤خ أُشًجخ اُذٝا(Composite and  Inverse 

Functions:) 259 

N. ٍ260 :أُشًجخ اُذاُخ( 3.31) ٓضب 

O. ٍ266 :اُؼٌغ٤خ اُذاُخ(3.32)ٓضب 

P. ٍ267 :اُؼٌغ٤خ اُذاُخ( 3.33) ٓضب 

Q. ٍاُؼٌغ٤زبٕ اُؼشظٞاُطِت داُزب( 3.35) ٓضب(Inverse 

Supply and Demand Functions:) 272 

R. ٍاعزخذاّ(3.37) ٓضب (e)275 :اُلبئذح ؽغبة ك٢ 

S. ٍ279 :اُؼٌغ٤خ الإدخبس داُخ(3.39) ٓضب 

T. ٍاُؼٌغ٤خ ٝاُذٝاٍ اُؾغبث٤خ اُؼ٤ِٔبد ك٢ اُِٞؽ( 3.40) ٓضب:

 281 

U. ٍ284:اُ٘ٔٞ ٗغجخ ٓزٞعػ ٝؽغبة اُطج٤ؼ٢ اُِٞؽ(3.41) ٓضب 

VII. 289 أُب٤ُخ اُش٣بظ٤بد ٓجبدٟء 

VIII. 293 :اُغٔغ إشبسح لاعزؼٔبٍ اُؼبٓخ اُوٞاػذ ٢ِ٣ ٓب ك٢ 

A. (4.4 )ٍالاعزضٔبس ػ٠ِ اُؼبئذ ٓؼذ(Rate of Return on 

Invesrment(RoR):) 296 

B. (4.5 )اُ٘وذ١ ُِزذكن اُؾب٤ُخ اُو٤ٔخ (Present Discounted 

Value(PDV):) 297 

C. ٍ301 :اُلؼّبٍ اُلبئذح عؼش( 4.12) ٓضب 

D. (4.9 )اُؾو٤و٢ اُلبئذح عؼش (Real Interest Rate (rr):)

 302 

E. ٍ303 :اُؾو٤و٢ اُلبئذح عؼش(4.13) ٓضب 

F. ٍ306 :اُذاخ٢ِ اُؼبئذ ٓؼذٍ( 4.15) ٓضب 

G. (4.11 )ُٔشًت اُؼبئذ ٓزٞعػ ( اُٜ٘ذع٢ أُزٞعػ) اُ

(Geometric Rate of Return or Average Rate of Return (GRR):)307 
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VII 

 

H. (4.12 )لاعزؼبدح اعزضٔبس١ ٓششٝع   ٣ؾزبعٜب اُز٢ أُذح 

 308 (:Payback Period)اٌُِلخ

I. (4.13 )ّاُغُ٘ب٤ٛخ (Annuity (An):) 312 

J. (4.13.1 )اُؼبد٣خ ُِغُ٘ب٤ٛخ أُغزوج٤ِخ اُو٤ٔخ (AO:) 313 

K. َٓاُؼبد٣خ ُِغُ٘ب٤ٛخ أُغزوج٤ِخ اُو٤ٔخ ٓؼب (future value 

factor of  an annuity (FV(F(Ao).) 318 

L. َٓاُؼبد٣خ ُِغُ٘ب٤ٛخ اُؾب٤ُخ اُو٤ٔخ ٓؼب (present value 

factor of an ordinary annuity(PV(FAo).) 320 

M. ٍ326 :اُغ٘ذ لإغلبء أُطِٞة اُذكؼبد( 4.18) ٓضب 

N. (4.14 )أُؤعِخ اُغُ٘ب٤ٛخ (Deffered Annuity:) 327 

O. ٍ329 :أُؤعِخ اُغ٘ب٤ٛخ(: 4.19) ٓضب 

P. ٍ331:أُغزؾوخ اُغ٘ب٤ٛخ اُذ٣٘جبعزؼٔبٍ ٓجِؾ روغ٤ػ( 4.20)ٓضب 

Q. (4.15 )332 :اُغْٜ عؼش ؽغبة 

R. (4.16 )اُغ٘ذاد عٞم (Bonds’ Market:) 335 

S. (4.17 )337 :اُغ٘ذاد أٗٞاع 

T. ُٔؼب٣ش اُغ٘ذ  Inflation-indexed) اُزعخْ ٓؼذٍ ػ٠ِ اُ

Treasury:) 339 

U. (4.18 )341 :اُغ٘ذ عؼش ؽغبة 

V. ٍ344 :اُغ٘ذ عؼش(4.21)ٓضب 

W. ٍ346 :اُغ٘ذ عؼش(4.22) ٓضب 

X. (4.19 )347 :اُغ٘ذ ػ٠ِ اُؼبئذ ٓؤششاد 

 348 اُؼبد١ اُغ٘ذ ػ٠ِ اُؼبئذ ٓؼذٍ( 4.19.2)

Y. اُشأعٔب٢ُ اُشثؼ (capital gain CG) 350 

Z. (4.20 )اُغ٘ذ اُؼبئذػ٠ِ ٓ٘ؾ٠٘ (Yield Curve:) 354 

IX. 355 (اُطج٤ؼ٢) اُؼبد١ اُؼبئذ ٓ٘ؾ٠ 

A. الأكو٢ اُؼبئذ ٓ٘ؾ٠٘ (أُغز١ٞ( )flat yield curve :) ُ٣زخز 

 ٣ؼط٢ ٝٛٞ(. 4.12) اُشٌَ ك٢ ًٔب ،(أُغز١ٞ) الأكو٢ اُٞظغ رغ٤ٔزٚ، ٖٓ أُ٘ؾ٠٘، ٛزا

ٞ   ٝػ٠ِ ٓخزِلخ، ٝإشبساد   ٓؼِٞٓبد   أُغزضٔش٣ٖ ٌّٖ ٗؾ  ٖٓ ًغٔبػخ، أُغزضٔش٣ٖ، لا٣ُٔ

َُ  ٣ٝلغشٙ. أُغزوجَ رٞهؼبد روش٣ش  356 .اُخبصخ ثطش٣وزٚ ْٜٓ٘ ٝاؽذ   ً
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VIII 

 

B. 357 (أُوِٞة) أُؼٌٞط اُؼبئذ ٓ٘ؾ٠٘ 

C. (4.21 )الأثذ٣خ اُغُ٘ب٤ٛخ(Perpetuity:) 358 

X. 5 363 

A. 363 الاهزصبد٣خ ٝرطج٤وبرٜب أُشزوخ 

 363 :أُشزوخ( 5.1) .1

B. ٍ364 :اُٜ٘ب٣خ ثبعزخذاّ اُذاُخ ٓشزوخ(5.1) ٓضب 

 375 :ثبلأسهبّ اُزشث٤ؼ٤خ اُذاُخ ُٓشزوخ( 5.3) ٓضبٍ .1

C. ٍ379 :اُٜ٘ب٣خ ثٞاعطخ أُشزوخ(5.5) ٓضب 

D. (5.2 )ٖ380 :الاشزوبم ٝٓجبدا هٞا٤ٗ 

E. 380 :اُضبثذ اشزوبم 

F. ٕٞٗ381 :اُوٞح هب 

G. ٍ381 :اُخط٤خ اُذاُخ( 5.6) ٓضب 

H. ٍ383 :ٓشزوخاُذاُخ( 5.9) ٓضب 

 383 :اُعشة هبٕٗٞ -د .1

I. ٍ383 :أُشزوخ( 5.10) ٓضب 

 384 :اٌُغش هبٕٗٞ -ٛـ .1

J. ٍ384 :اٌُغش ٓشزوخ(5.11) ٓضب 

K. ٍ385 :اٌُغش ٓشزوخ( 5.12) ٓضب 

L. ٍ385 :اُِٞؽ ٓشزوخ(5.13) ٓضب 

M. ٍ386 :اُِٞؽ داُخ ٓشزوخ(5.14) ٓضب 

N. ٍ386 :اُِٞؽ داُخ ٓشزوخ)( ٓضب 

O. ٍ387 :ٓشزوخاُذاُخ( 5.15) ٓضب 

P. ٍ387 :ٓشزوخاُذاُخ( 5.16) ٓضب 

Q. ٍ388 :أُشزوخ( 5.17) ٓضب 

R. ٍ388 :ٓشزوخاُذاُخ( 5.18) ٓضب 

S. (5.3 )أُشٝٗبد(Elasticities:) 389 

T. ٍاُغؼش٣خ اُطِت ٓشٝٗخ( 5.19) ٓضب(Price Elasticity of 

Demand:) 391 
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IX 

 

U. ٍ392 :ؼش٣خاُغ اُطِت ٓشٝٗخ( 5.20) ٓضب 

V. ٍأُزـ٤شح اُغؼش٣خ اُطِت ٓشٝٗخ( 5.21) ٓضب (Variable 

Price Elasticity of Demand:) 393 

W. ٍُِؼٔبُخ اُؾذ١ ه٤ٔخاُ٘برظ( 5.22) ٓضب(Marginal Revenue 

Product  (MRP):) 395 

X. ٍ411 أهص٠( 5.24) ٓضب 

Y. 411 :ُِؼٔبُخ ؽذ١ ٗبرظ 

Z. ٍ413:الإعٔب٢ُ أُؾ٢ِ اُ٘برظ ُ٘ٔٞ اُؼظ٠ٔ اُٜ٘ب٣خ( 5.25) ٓضب 

AA. ٍ414 :ا٤ٌُِخ اُزٌب٤ُق ٓزٞعػ(5.26) ٓضب 

BB. ٍ417 :الإ٣شاداد أػظْ( 5.27) ٓضب 

CC. (5.5 )اُع٤٘ٔخ اُذاُخ(Implicit Function:) 429 

DD. ٍ432 :اُع٤٘ٔخ ٝأُشزوخ الإٗزبط داُخ( 5.32) ٓضب 

EE. (5.6)اُغضئ٤خ أُشزوخ(Partial Derivative:) 435 

FF. ٍٓزؼذدح ُِذاُخ ٝاُضب٤ٗخ الأ٠ُٝ اُغضئ٤خ، أُشزوخ( 5.34) ٓضب 

 437 :أُزـ٤شاد

GG. ٍ440:راربُٔزـ٤شاربُٔزؼذدح ُِذاُخ اُغضئ٤خ أُشزوبد( 5.35) ٓضب 

HH. ٍ443 :اُغضئ٤خ أُشزوخ( 5.36) ٓضب 

II. ٍ444 :اُغضئ٤خ أُشزوخ(5.37) ٓضب 

JJ. ٍ444 ٓشٝٗبد(5.38) ٓضب 

KK. 444 :اُطِت 

LL. 446 :اُغؼش٣خ اُطِت ٓشٝٗخ 

MM. 447 :ُِذخَ ثبُ٘غجخ اُطِت ٓشٝٗخ 

NN. ٍدٝؿلاط -ًٞة إٗزبط داُخ( 5.39) ٓضب(Cobb-Douglas:)

 449 

OO. ٍ458 :اُغشط ٗوطخ(5.40) ٓضب 

PP. ٍ459 :ٓزـ٤ش٣ٖ ك٢ ُذاُخ اُصـشٟ اُٜ٘ب٣خ)(  ٓضب 

QQ. ٍاُصؾق هشاءح ػ٠ِ أُجزٍٝ ٝاُضٖٓ اُلشد دخَ( 5.41) ٓضب 

 461 :ا٤ٓٞ٤ُخ
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X 

 

RR. ٍ464 :ا٤ٌُِخ أُشزوخ( 5.42) ٓضب 

SS. ٍ465 :ا٤ٌُِخ أُشزوخ( 5.43) ٓضب 

TT. ٍ465 :ا٤ٌُِخ أُشزوخ( 5.44) ٓضب 

XI. 467 اُخبٓظ اُلصَ ٝرٔبس٣ٖ اعئِخ 

A. ٍ473 :الإٗزبط ػ٘بصش ٖٓ اُلع٠ُِ اُؾبُخ( 6.1) ٓضب 

B. ٍ494 :الإٗزبط ٖٓ اُوصٟٞ ا٤ٌُٔخ(6.4) ٓضب 

C. ٍض٠ِ اُؾبُخ – ًِلخ ٝأهَ إٗزبط أػظْ( 6.5) ٓضب ُٔ  496 :اُ

D. ٍُٔغزِٜي عِٞى(6.7) ٓضب  Utility( )أُ٘لؼخ رؼظ٤ْ) اُ

Maximization:) 499 

E. ٍأُغزِٜي إٗلبم داُخ اشزوبم(6.8) ٓضب (Expenditure 

Function:) 503 

XII. 514 اُغبدط اُلصَ ٝرٔبس٣ٖ اعئِخ 

XIII. 7 517 

XIV. ٍ517 أُضِض٤خ اُذٝا 

XV. 528 اُغبثغ اُلصَ ٝرٔبس٣ٖ اعئِخ 

XVI. 529 رب٣ِٞس عِغِخ 

A. ٍ533 :اُؾذٝد ٓزؼذدح اُذاُخ(8.3) ٓضب 

XVII. (8.2 )رب٣ِٞس عِغِخ (Taylor series:) 533 

A. ٍ534 :اُشاثؼخ اُذسعخ ٖٓ ثغِغِخ اُذاُخ رٔذ٣ذ( 8.4) ٓضب 

B. ٍ535 :ثبلأسهبّ رب٣ِٞس عِغِخ( 8.5) ٓضب 

C. ٍ536 :اُذاُخ رٔذ٣ذ( 8.6) ٓضب 

D. ٍ537 :ثبلأسهبّ رب٣ِٞس عِغِخ( 8.7) ٓضب 

E. ٍ540 :رب٣ِٞس عِغِخ( 8.8) ٓضب 

F. ٍ541 :ا٤ٌُِخ اُزٌب٤ُق داُخ( 8.9) ٓضب 

G. ٍ542 :ٓزـ٤ش٣ٖ ٖٓ رب٣ِٞس عِغِخ( 8.10) ٓضب 

XVIII. 546 اُضبٖٓ اُلصَ اعئِخ 

XIX. 9 547 

XX. 547 اُزٌبَٓ ٓجبدٟء 
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XI 

 

XXI. (9.2)ٖ552 :اُزٌبَٓ هٞا٤ٗ 

A. ٍ553 :اُضبثذ رٌبَٓ( 9.2) ٓضب 

B. أُزـ٤ش ٓؼٌٞط رٌبَٓ–ط (X)، أ١ (1/X )ٞٛ 554 

C. ٗبث٤ش صبثذ رٌبَٓ–د (e )ُٔزـ٤ش ٓشكٞع (x)ٞٛ 554 

D. ُذاُخ ٓشكٞع اُضبثذ رٌبَٓ-ٛـ(
bxa)ٞٛ 555 

E. ٍ556 :ثؼذد ٓعشٝة ٓزـ٤ش رٌبَٓ( 9.7) ٓضب 

F. ٍ557 :اُذاُخ رٌبَٓ( 9.8) ٓضب 

G. ٍ558 :ثبُزؼ٣ٞط اُزٌبَٓ( 9.9) ٓضب 

H. ٍ559 :ثبُزؼ٣ٞط اُزٌبَٓ(9.10) ٓضب 

I. ٍُٔؾذد اُزٌبَٓ( 9.11) ٓضب  560 :اُ

J. ٍ561 :أُ٘ؾ٠٘ رؾذ أُغبؽخ( 9.12) ٓضب 

K. أُغزِٜي كبئط (consumer surplus (CS) )ٞٛ أُغبؽخ 

   إرٕ. اُؼٔٞد١ أُؾٞس ٓغ اُطِت ٓ٘ؾ٠٘ اُزوبء ٝٗوطخ اُزٞاص٢ٗ اُغؼش ث٤ٖ أُؾصٞسح

564 

XXII. أُ٘زظ كبئط (producer’s surplus (PS) )ٞٛ أُغبؽخ 

  إرٕ. اُؼٔٞد١ أُؾٞس ٓغ اُؼشض ٓ٘ؾ٠٘ اُزوبء ٝٗوطخ اُزٞاص٢ٗ اُغؼش ث٤ٖ أُؾصٞسح

565 

A. ٍ566:ع٢٘٤ ٝٓؼبَٓ ُٞسٗض ٝٓ٘ؾ٠٘ اُذخَ رٞص٣غ( 9.17) ٓضب 

XXIII. 570 اُزبعغ اُلصَ اعئِخ 

XXIV. 571 (1)ِٓؾن 

XXV. 574 ٝاُزلبظَ اُزؾ٤ِ٤ِخ ٘ذعخاُٜ ٓشاعغ 

XXVI. َ575 ًبٗػ إٓب٣ٞ٤ٗ 

XXVII. 10 577 

XXVIII. 577 اُخط٢ اُغجش 

A. اُ٘وطخ ؽص٤ِخ) اُذاخ٢ِ اُ٘برظ هبػذح()inner or dot 

product)، اُضبثذ ا٢ٌُٔ اُعشة ٗبرظ الأؽ٤بٕ ثؼط ك٢ ٝرغ٠ُٔ(scalar product .)

 أُزًٞس٣ٖ ٝا٤ٌُٔبد الأعؼبس ٓزغ٢ٜ ُذ٣٘ب إٔ اكزشظ٘ب ُٞ: اُزب٢ُ أُضبٍ ك٢ ًٔب ٝرزْ

 صق، ٓزغٚ أؽذٛٔب ثغؼَ أػلاٙ اُوبػذح ؽغت ظشثٜٔب ٗبرظ ػ٠ِ اُؾصٍٞ ٣زْ. أػلاٙ
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XII 

 

 ػ٤ِٔخ ٝرزْ ،(اُغٜز٤ٖ ك٢ ٓزغب٣ٝب   اُو٤ْ ػذد ٣ٌٕٞ إٔ شش٣طخ) ػٔٞد ٓزغٚ ٝاُضب٢ٗ

 578 ثبُؼٔٞد اُصق ثعشة اُوج٢ِ اُعشة

B. ٍ582 :أُزغٜبد( عٔغ) غشػ( 10.1) ٓضب 

C. ٍ589 :أُصلٞكخ ٓ٘وٍٞ( 10.3) ٓضب 

D. (10.4)591 :أُصلٞكبد ٝغشػ عٔغ 

E. ٍ596 :ثٔ٘وُٜٞب أُصلٞكخ ظشة( 10.9) ٓضب 

F. ٍ600 :أُصلٞكبد ظشة( 10.10) ٓضب 

G. (10.7)أُصلٞكخ ٓؼٌٞط(Inverse Matrix:) 611 

H. ٍ617 :سثبػ٤خ ٓصلٞكخ ٓؾذدح( 10.17) ٓضب 

I. ٍ627 :أُغبٝسح أُصلٞكخ( 10.20) ٓضب 

J. ٍا٤ٗ٥خ أُؼبدلاد ٝؽَ أُؼٌٞعخ أُصلٞكخ( 10.23) ٓضب:

 629 

XXIX. (10.11 )632 :أُؼٌٞعخ أُصلٞكخ خٞاص 

XXX. (10.13)أُصلٞكخ سرجخ(Matrix Rank:) 640 

A. ٍ641 :أُصلٞكخ سرجخ( 10.28) ٓضب 

B. ٍ670:أ٣ـٖ ٝٓزغٜبد ٝه٤ْ اُغ٢ٌ٘ اُج٘بء ؽشًخ( 10.37) ٓضب 

C. (10.17 )٤ٛش٤بٕ ٓصلٞكخ(Hessian matrix:) 679 

D. ٍ685 :أُصلٞكبد ثبعزخذاّ اُٜ٘ب٣خ( 10.39) ٓضب 

E. ٍ690 :ٓزـ٤شاد صلاصخ ك٢ ُذاُخ اُٜ٘ب٣خ( 10.41) ٓضب 

F. (10.20 )702 :ساكغٕٞ – ٤ٗٞرٖ غش٣وخ 

G. ٍ709 :ٝاُٜ٘ب٣خ ساكغٕٞ – ٤ٗٞرٖ غش٣وخ( 10.44) ٓضب 

XXXI. 719 اُشئ٤غخ أُصطِؾبد 

XXXII. 721 ٝرٔبس٣ٖ أعئِخ 

XXXIII. 724 ٓخزبسح ٓشاعغ 

A.   724 :اُخط٢ اُغجش: أٝلا 

B.   724 :ٝاُزلبظَ اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝاُٜ٘ذعخ الأعبع٤خ أُلب٤ْٛ: صب٤ٗب 

C.   725 :ٓزؼذدح ؽذ٣ضخ ٓشاعغ: صبُضب 

D.   727 :أُصلٞكبد:ساثؼب 
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XIV 

 

 

 

 

 
 اٌحدبج ثٓ ِطش

. لإقميدسكتاب العناصر . وكاف أوؿ مف ترجـ 833و 786، عاش بيف عالـ رياضيات عربي
. وأعاد ترجمة كتاب العباس، عبد الله المأموف يأبلمخميفة العباسي ترحمو مرةثانية و 

 .مبطميموسالمجسطي
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 ( أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ1) ٓجبدٟء الاهزصبد اُش٣بظ٢ ػجذاُشصام ث٢٘ ٛب٢ٗ

2 

 

1 

I. اٌّجبديء الأوٌُخ 

 

 :(Real Numbers)الأػذاد اُؾو٤و٤خ( 1.1)

 natural numbers)ا الأعداد الطبيعيةدعنا نُعرّؼ
 بأنيا مجموعة الأعداد التي نستعمميا في عَدِّ أو قياسِ 

رجاؿٍ   3ا، مثؿ:  … 0,1,2,3الأشياءِ مف حولنا، ا
  ديناراً، 50  تفاحاتٍ وا4  نساءٍ، وا5او
الأعداد . ونُعرّؼمف البناء 2  ـ10041.3وا

بأنيا مجموعة الأعداد التي لا  (integers)الكاممة
تحتوي كسوراً، لكنيا تحمؿ اشارات اسالبة، أو 

اسيب حو   5ا، واشتريت رجاؿٍ   3ا، مثؿ: جاء موجبة 
   دنانير.5، وخسرت اشركات  3ا، وأفمست 
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كامؿ إلى  ، بأنو نسبة عددٍ rational)) الكسر ونُعرّؼ

  3/4  كغـ مف التفاح، وا1/2اد طبيعي، مثؿ عدٍ 
 مف الماء.3ـ

مف ىذه التعريفات البسيطة والميمة، نشكّؿ ما يسمى 
 المجموعة الكونية، وىي الأعداد الحقيقيةمجموعة

 مجموعة الأعداد  التي تضـ universal setا
 رمز وعادة ما يُ  الطبيعية، والكاممة، والكسور.

مستقيـ،  خطٍ  ويتـ تخيُميا عمى شكؿِ  ، ليا بػ  ا
 فريدٌ لانيائي الطوؿ، بحيث يقابؿ كؿ نقطة عميو عددٌ 

متكرر عمى نفس  ، وغيرُ ، لا مثيؿ لوunique)ا
. فمثلًب  (numbers' line)خط الأعدادالخط، ويُسمى
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4 

 

  ليس موجوداً إلا في موقعٍ  واحدٍ، وواحدٍ فقط، 2ا
 عمى خط الأعداد.  ،فريد مف نوعو

 (1.1شكؿ )

 
 

 ، ليست موجودة إلا  ، النسبة التقريبية اطوكذلؾ ا
في موقعٍ  واحدٍ، وواحدٍ فقط، عمى خط الأعداد. وفي 
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بس عنو، يمكننا وترسيخو ونفي المُ سبيؿ تأكيد المفيوـ 
تمثيؿ خط الأعداد بأفراد البشر جميعاً، الذيف وُجدوا 

سابقاً، والموجوديف حالياً، والذيف سيكونوا في 
المستقبؿ. فكؿ شخصٍ منيـ ىو فريدٌ مف نوعو، ولا 
يُتخيؿ إلا أف يكوف نفسو وليس غيره، ولا يتكرر أبداً. 

صمة الفرد الإنساف ويمكفُ تمثيؿ الفكرة نفسيا في ب
 التي لا تتكرر، فيي فريدة لكؿ فردٍ إنساف.

 
 
 

 
، 1.6، 1.5، 1.4، 1.3، 1.2، 1.1الأشكاؿ اتوضح 
ومبادئيا  الأعداد الحقيقية مفيوـ  ،1.8، 1.7

 ، وما ينتجُ عنيا عندما تتفاعؿ مع بعضيا .الأساسية
 وتشرح ىذه الأشكاؿ نفسيا بنفسيا.

 . Arabic numerals  إلى العرب، وليذا السبب تُسمى ا…,3 ,2 ,1يُعزى أختراع الأرقاـ ا
أراد تمييز كؿ رقـ عف الآخر بعدد الزوايا الموجودة في شكؿ الرقـ. فيحتوى  ياويقاؿ بأف الذي ابتدع

. الصفرالواحد زاوية واحدة، ويحتوي الإثناف زاويتيف، وىكذا. وكاف أىُـ إبداعات العرب اختراع 
   مف اختراع عمماء الحساب العرب في القرنيف الثامف والتاسع.algebraا عمـ الجبرويعتبر 
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: امتداد الأعداد إلى يميف ويسار الصفر (1.1شكؿ )
 )المركز(
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 الأعدادصفة كثافة خط : (1.1شكؿ )

 
 

 ( الأعدادuniqunessصفة فردية ): (1.1شكؿ )

 
 

 القيمة المطمقة:(1.1شكؿ )
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  ،absolute valueا القيمة المطمقةعادة ما تكتب
أي التي نأخذىا ككمية موجبة، حتى لو كانت سالبة 

 أصلًب، كما يمي:
6,...,,10,1  
 

 حيث 
66,1010,11  

أف المسافة إلى يسار الصفر تساوي ويُقصَد بذلؾ 
، ويحمؿ اً المسافة إلى يمينو إذا كاف العدد متشابي
  في الشكؿ 6إشارة معاكسة. ومثاؿ عمى ذلؾ العدد ا

  .1.5ا
 نشؤ الكسر: (1.1شكؿ )
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 ، أو 4  إلى ا15-  مف نسبة ا15/4-تنشأ الكمية ا
 .  1.6  كما في الشكؿ ا4-  إلى  ا15مف نسبة ا

 (1.1شكؿ )

 
 

 ، بالنظر b  و اa  تكوف قيمة ا1.7مف الشكؿ ا
وأخيراً   ، عمى التوالي. b=-4  و اa = 2.5فقط، ا

، الحقيقية مجموعة الأعداديوضح   1.8فإف الشكؿ ا
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، وىي تختصر والمجموعات الفرعية المنبقثة عنيا
 . 1.1الشكؿ ا
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 (1.1شكؿ )

 
اليامة، مجموعة مف الصفات ب الأعداد الحقيقيةتتميز 

جدوؿ أدناه تقيد بيا عند التعامؿ معيا. وفي اللابد منال
 وأمثمة عمى كؿ واحدة منيا: قائمة الصفات

 

 مثاؿ الصفة
في التبادليةالصفة
 الجمع

Commutative 

in Addintion 

XYYX  

5445  

 التبادلية الصفة
 في الضرب

Commutattive 

XYYX  

5445  
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 ( أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ1) ٓجبدٟء الاهزصبد اُش٣بظ٢ ػجذاُشصام ث٢٘ ٛب٢ٗ

12 

 

in 

Muliplication 
 الترابطية الصفة

 في الجمع
Associative in 

Addition 

ZYXZYX  )()( 

3)45()34(5  

 الترابطية الصفة
 في الضرب

Associative in 

Multiplication 

ZYXZYX  )()( 

3)45()34(5  

 التوزيعيةالصفة
Distributive 

ZXYXZYX  )( 

3545)34(5  
الجمعية الصفة

 لممتساوية
Additive 

Identity 

XX  0 

505  

 الضربية الصفة
XX 1 
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 لممتساوية
Multiplicative 

Identity 

515  

الجمعية الصفة
 المعاكسة

Additive 

Inverse 

0)(  XX 
0)5(5  

الضربية الصفة
 المعاكسة

Multiplicative 

Inverse 

0,1
1









X

X
X 

1
5

1
5 







 

 Zeroالصفر صفة

Property 
00 X 

 
 densityا الكثافةصفة ذُكر تُضاؼُ إلى كؿ ما

property حقيقي  عددٍ  بيف كؿِ  ، التي تقوؿ بأف
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، كما في الشكؿ حقيقي آخر يوجد عدد حقيقي وعددٍ 
 . 1.9ا
 
 

 (1.1شكؿ )

 

 :الصفة التوزيعية( 1.1مثاؿ )
،  1.10الدينا قطعة الأرض المُبينة في الشكؿ 

 والأبعاد المثبتة عمييا.
 (1.11شكؿ )
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   كجزءٍ 1بطريقتيف:   Aايمكننا حساب المساحة 
بجمع   2واحد، وذلؾ بضرب الطوؿ في العرض. أو 

  .Cالجزء امع   Bالجزء ا
 حسابيا كجزء واحد:

155)3(5  XXA 

  .C  إلى الجزء اBحسابيا بجمع الجزء ا

155

1553

55







XCBA

C

XXB 
 :اُصلخ اُزشاثط٤خ( 1.2ٓضبٍ )

وعميو الأبعاد ،  1.11نا الخزاف المُبيف في الشكؿ الدي
 .مثبتة

  1.11شكؿ ا
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 :الخزاف  Vايبمغ حجـ 
... YXZXZYZYXV 

 :أيف المشكمة  1.3مثاؿ ا
 (، ُٝزُي رA=Xٌٕٞ) لنفترض بأف

 

XAAA  

XAXA

XXAXA

XAA







)(2

222

2

 

 ، نحصؿ عمى(A-X) بقسمة الطرفيف عمى

12

)(2












XA

XA

XA

XA

 

 ؟أيف المشكمة؟ ىؿ ىذا منطقي وصحيح
 :(Variable)المتغير 1.2ا
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، مف حقيقية، متجانسةالمتغير بأنو كمية عرّؼيُ 
شيء ما،  تتغير قيمتيا مف حيف لآخر،ومف حالة 

، أو أنو نوعٌ أو جوىرٌ أو تبعاً لآلية معينة، إلى أخرى
. وفي العالـ الذي صفة تتغير مف حالة إلى أخرى

بنا المتغيرات مف كؿ جانب. فأطواؿ  نعيش تحيطُ 
الأشخاص وأوزانيـ ودخوليـ وأذواقيـ وعدد السكاف 

والحوادث وحجـ الاستيلبؾ والإنتاج والإستثمار 
والصادرات والدخوؿ وأسعار السمع والأسيـ ... 

إلخ، ىي أمثمةٌ والجنس والموف والصفات المتعددة ...
ات أو الصفعمى متغيراتٍ بسيطة. فيذه الكميات 

تختمؼ مف حالة إلى أخرى، فطوؿ محمد مثلًب يختمؼ 
عف طوؿ عمي، ووزف الجمؿ يختمؼ عف وزف الفيؿ، 
والدخؿ الوطني للؤردف يختمؼ عف الدخؿ الوطني 
لممغرب، وثقافة الشرؽ تختمؼ عف ثقافة الغرب، 
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، والذكر يختمؼ وأسعار القمح تتغير حسب المواسـ
 ... وىكذا. عف الأنثى

نَؼ المتغيرات، في إطار البحث العممي وعادة ما تُصَ 
لمدور  ، وذلؾ تبعاً الصرؼ، تحت مسميات مختمفة

الذي يؤديو المتغير. فإما أف يكوف المتغير 
أي ىو الذي يُحدد قيمة   ،independentامستقلً 

أي يتـ تحديده   ،dependentاتابعاً أو  متغير آخر،
أي يُحدد   ،moderatingاوسيطاً مف متغير آخر،أو 

أو  ،يفاتجاه وقوة العلبقة بيف متغير 
، أي يُساعد عمى بمورة نتيجة  interveningامتدخلً 

. وقد يختمؼ الدور الذي يؤديو التفاعؿ بيف متغيريف
المتغير مف حالة إلى أخرى، فربما يكوف مستقلًب في 
وضع، ثـ يصبح تابعاً في وضع آخر، وسيطاً في 

 خرى.ظاىرة ودخيلًب في ظاىرةٍ أ
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 المتغير العددييأتي المتغيرُ عمى نوعيف: الأوؿ ىو 
 numerical orاأو الرقمي، أو الكمي  ا

quantitative variable ،كالأطواؿ، والأوزاف  
 والأسعار، والأعمار...إلخ.

 

 
اأو الكيفي أو الصوري،  المتغير النوعيأما الثاني فيو
 ، كالنوع اذكر qualitative variableأو الوىمي  ا
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أو أنثى ، والموف اأبيض، أسود، ... ، والرأي انعـ، 
لا ، والجية الجغرافية اشماؿ، جنوب ...  

...الخ.ويوصؼُ العدد مف حيث المقياس الذي 
مقياس في إطار أربعة مقاييس:، يندرجتحتو

 ، وىو المقياس الذي ليس لو interval scaleاالفترة
ثمة عميو مقياس الحرارة صفر حقيقي. ومف الأم

فقد نختار أية ، افيرينيايت، مئوية أو درجة كالفيف 
قيمة باعتبارىا الصفر. وتعتبر خطوط الطوؿ والعرض 

التي نستخدميا في الملبحة الجوية والبحرية مف 
مقاييس الفترة، حيث تـ استخداـ بمدة غرينتش قرب 
لندف المكاف الذي تنطمؽ منو الخطوط إلى الشرؽ 

مقياس غرب. أما المقياس الثاني فيو وال
 ، وليذا المقياس صفر حقيقي، ratio scaleاالنسبة

ومثاؿ عميو أطواؿ الأشياء وأوزانيا وأبعادىا. والمقياس 
 nominalا،المقياس الإسمي أو التصنيفيالثالث ىو
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orcategorical scale. ؼ ومثاؿ عميو تصني
مثؿ ذكر أو أنثى. أما  الأشخاص تحت أوصاؼ

المقياس المقياس الرابع والأخير فيو
 ، ومف خلبلو يتـ ترتيب ordinal scaleاالترتيبي

الأشياء حسب نظاـ معيف: تصاعدي، تنازلي مف 
حيث التفضيؿ اأو عدمو   ...الخ. ومثاؿ عمى ىذا 

الأخير أف يقوـ الشخص بترتيب الأشياء حسب 
حب التفاح أكثر مف تفضمو ليا، كأف نقوؿ أف فلبف يُ 

البرتقاؿ، ويحب البرتقاؿ أكثر مف المشمش، فيكوف 
 التفاح، بالضرورة، أفضؿ مف المشمش.

 

 صفتوو  المتغير وصفو ووظيفتو
عادة ما يكوف تابعاً، 
ويأخذ إحدى قيمتيف: 
صفر أو واحد صحيح 

 Binary orا الثنائي

Dichotomous  
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ليرمز إلى حالة وحالة 
فشؿ ،  ،معاكسة:ا نجاح

 اتحسف،لاتحسف ...إلخ
عادة ما يكوف مستقلًب أو 

  predictorامتنبئاً 
ويأخذ إحدى قيمتيف: 
صفر أو واحد صحيح 

ليرمز إلى نوع أو جنس أو 
صفة: اذكر، أنثى ، 
 امتزوج، خلبؼ ذلؾ .

  الإسميا التصنيفي
 Categorical orا

Nominal  

يتراقى فعؿ ىذا المتغير 
إذا تـ استخداـ متغيرات 

مختمفة لقياس نفس الأثر. 
وعمى سبيؿ المثاؿ 

  الغامضا المُربؾ
  Confoundingا
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استخداـ أساليب تدريسية 
مختمفة مف قبؿ مدرسيف 
مختمفيف لمعرفة تطور 

 .لبامعرفة الط
ليس مقيداً أو محصوراً في 

قيـ معينة. ومثالًا عميو 
 الزمف.

  الفترةا المُتصؿ
 Continuous orا

Interval  
متغير دخيؿ لايرغب 

الباحث في اختباره، وعادة 
 ما يرغب في ضبطو.

، المُشترؾا المضبوط
  العرضي أوالدخيؿ 

 Control orا

Covariate  
الأثر المفترض في دراسة 

. وىو غير تجريبية
الظاىرة أو المُتغير المراد 

  Criterionا المعيار
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 التنبؤ بو.
دراسة الأثر المفترض في 

. أي المُتغير تجريبية
و والتنبؤ بو، المراد قياس

 يا.وىو الظاىرة نفس

  الظاىرةا التابع
  Dependentا

 كاممةقيمة  لايأخذ إلا
 ، سالبة أو Integerا

موجبة. قد يكوف تابعاً أو 
 مستقلًب.

  منفصؿا متقطع
  Discreteا

، يأخذ تصنيفيمتغير 
أكثر مف قيمتيف. ومثالًا 
الجيات الجغرافية، أو 
الحالة الإجتماعية: 

متزوج، أعزب، مُطمؽ، 

  صورّيا وىمي
  Dummyا
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 أرمؿ.
متغير مُحدد القيمة 

منظومة  داخؿوالسموؾ 
آنية، أي المنظومة السببية 

  .causal systemا

  جوانيا داخمي
  Endogenousا

متغير مُحدد القيمة 
منظومة  خارجوالسموؾ  

أي المنظومة آنية، 
 causalالسببيةا

system.  

  برانيا خارجي
  Exogenousا

دراسة المُتغير المُسبب في 
. وعادة ما يتـ تجريبية

ضبط بقية المتغيرات 
 المُسببة الأخرى.

  Independentا مُستقؿ
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يُفسِر علبقة بيف متغيرات 
ضح العلبقة و أخرى، أو يُ 

السبببية بيف متغيرات 
 دورومثاؿ عميو  خرى.أ

المؤسسات في الإنتاج 
 والأداء الاقتصادي.

 أومتوسط ا  مُتدخؿ
  Intervening  اوسيط

غير مُلبحظ، لكنو موجود 
إفتراضاً كي يُفسر 
ومثلًب  متغيرات أخرى.
المنفعة عميو متغير 

  وتفسيره لسموؾ utilityا
 المستيمؾ

  Latentا كامف

 
 :العددي المتغير( 1.1مثاؿ )
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5,5

105





XY

XY 
 

 :العددي المتغير( 1.1مثاؿ )
2

10


X
Y 

5X 
 :العددي رالمتغي( 1.1مثاؿ )

40

1025.0





X

XY 
فيما يمي بعض الأمثمة عمى متغيرات كمية تندرج 

 تحت المقياس النسبي:
 

 (1111)ٌٍؼبَ  الزصبداد فٍ اٌؼبٌُ ثلاثخألىي 

 

 

اٌمىح 

اٌؾشائُخ
1

 

)رشٌُىْ 

 

 الالزصبد 

 

 

 ْ َ ج

)ثبلإعؼبس 

 اٌدبسَخ(

 

 الزصبد

 

                                                 
 دولة أخرى. قوة الشرائية لعممةالالعممة عمى شراء السمع والبضائع في دولة ما مقارنة مع  قوة - 1
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)رشٌُىْ  دولاس(

 دولاس(

اٌىلاَبد  13.860

 اٌّزحذح

الإرحبد  15.900

 الأوسوثٍ

اٌىلاَبد  14.620 اٌصُٓ 7.043

 اٌّزحذح

اٌصُٓ  5.879 اٌُبثبْ 4.305

 اٌؾؼجُخ

 

=  ْ َ ج) .(CIA, Factbook, 2010أُصذس )

 اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ(

 
مع ملبحظة الفرؽ بيف القيمة الأسمية لمناتج المحمي 
الإجمالي وقيمتو مف حيث القوة الشرائية لعممة الدولة 

 داخؿ الدوؿ ذاتيا.
 (1111)ٌٍؼبَ  خُىػ أفبلب ً أػًٍ ثلاثخ

 

إٌغجخ ِٓ 

)ْ َ ج( 

)ثٍُىْ الإٔفبق 

 دولاس(

 خُؼ
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 ( أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ1) ٓجبدٟء الاهزصبد اُش٣بظ٢ ػجذاُشصام ث٢٘ ٛب٢ٗ

29 

 

)%( 

اٌىلاَبد  663.225 3.4

 اٌّزحذح

اٌصُٓ  98.800 2.0

 اٌؾؼجُخ

 ثشَطبُٔب 69.271 2.5

أُصذس: ٓؤعغخ عزًُْٜٞٞ اُذ٤ُٝخ لأثؾبس            

 اُغلاّ.
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ِٓ حُث ِزىعػ دخً اٌفشد  أػًٍ خّغخ الزصبداد

(1111) 

 

 ِزىعػ دخً اٌفشد

)أٌف دولاس  

 أِشَىٍ عٕىَب ً(

 

 الزصبد

 

 لطش 83.841

 ٌىوغُجىسؽ 78.395

 إٌشوَح 52.561

أُصذس: ص٘ذٝم اُ٘وذ                            

 (2010اُذ٢ُٝ)

 (:Interval)الفترة 1.3ا

 الأعداد الحقيقية، مف  subsetاجزئيةمجموعةىي 
 يحتميا المتغير عمى خط الأعداد، كأف نقوؿ، مثلًب،

قؿ عف تسمير لا   التي يمتمكياxبأف عدد السيارات ا
   سيارات:5ا
5x 
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  يأخذ أية قيمة مساوية لػ xأف المتغير ابمما يعني 
بأف أحمد    أو أكبر منيا. أو أف نقوؿ، مثلًب،5ا

   في جيبو:y  دنانير ا5يحمؿ أقؿ مف ا
 
5y 
 

  .5  يأخذ أية قيمة أقؿ مف اyمما يعني أف المتغير ا
مُغمقة مف  ،5xتكوف الفترة في الحالة الأولى، حيث او 

في  5، وىو الحد الأدنى الذي يأخذه المتغير، االأسفؿ
، أي لا نياية مفتوحة مف الأعمىىذه الحالة ، لكنيا 

 كتب بالصيغة التالية:ليا. وتُ 
 
),5[  
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  أف bracketا   ]إذ يعني طرؼ القوس المُكّعب ا
الفترة مُغمقة مف طرفيا الأيسر، أما الطرؼ الأيمف، 

  parenthesis  ا )أي القوس الدائري االيلبؿ  ا 
كتب فيعني أف الفترة مفتوحة مف الجية العموية. وتُ 

 الحالة الثانية كما يمي:
)5,( 
 

مما يعني أف الفترة مفتوحة مف الجيتيف. والحديث عف 
المتباينة في الجزء أدناه يُبيف مفيوـ الفترة مف خلبؿ 

  كيفية النظر إلى 1.12ويوضح الشكؿ ا 2الأمثمة.
 الفترة والأقواس المستخدمة في الفترة.

 (1.11شكؿ )

                                                 
  المتعمؽ برموز المجموعات كما في المثاليف ISO 31-11االمعيار الدوليتستخدـ كتب الرياضيات في أوروبا وأمريكيا اللبتينية  -2

غير   b  مشمولة في الفترة، لكف اa  وتعني أف ا  مشمولة. و اb غير مشمولة في الفترة، لكف اaوتعني أف ا  ا التالييف:
ا يمكف التعميـ. أما في أمريكيا الشمالية والمنطقة العربية ومعظـ الدوؿ الأخرى، تستخدـ الأقواس الدائرية والمكعبة، كما في مشمولة. وىكذ

 الأمثمة أعلبه، والأمثمة الواردة عف المتباينة، أدناه.
 

],] ba[,[ ba
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 الفترة والتعامؿ مع الأقواس

 
 

 (1.11شكؿ )

 
  الفترة التي يحتميا أطواؿ 1.13يحتوي الشكؿا

الرجاؿ، بالمتر، في آخر قياس تـ لمقرف الميلبدي 
العشريف والأعواـ الثلبثة عشر مف القرف الميلبدي 
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،  Hولو رمزنا لمطوؿ بالحرؼ االحادي والعشريف. 
 كما يمي: لكانت فترة أطواؿ الرجاؿ

72.2535.0  H 

   متر.1.6275بمتوسط مقداره ا
 أنو متصؿ ت المتغير الذي يقع في فترة ماصفاومف 

 ، وليس فيو أي انقطاع، ولو مف الناحية مستمرا
 النظرية، عمى الأقؿ.

 
 :(Inequality)(اللبمتساوية)المتباينة (1.4)

 يريف أو أكثر. وعادة ماىي علبقة رياضية بيف متغ
 تأخذ أحد الشكميف التالييف:

حيث تأخذ ، (weak inequality)المتباينة الضعيفة
 الشكؿ

 
xy

xy



 
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 أو أف ا،  x اأكبر مف أو تساوي yا:تقُرأ الأولى

x ا ليست أكبر مف y  .ا:وتقُرأ الثانية y  أقؿ مف أو
 . x اليست أكبر مف(y أو أف ا،  x اتساوي

 
 

 strict)اٌّزجبَٕخ اٌصبسِخ )اٌزبِخ أو اٌذلُمخ(  .1

inequality):ًحُث رأخز اٌؾى : 

 

xy

xy



 
الثانية تقرأ و ، دائماً   xا أصغر مف  yا :تقُرأ الأولى

  1.18ا – 1.14اوالأشكاؿ  .دائماً  xاأكبر مف yأفا
توضح بيانياً معنى المتباينة والفترة التي تشغميا عمى 

 خط الأعداد.
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  غير 4 : وفييا القيمة ا4xالمتباينةا: (1.11شكؿ )
 مشمولة،

 فيي إذف متباينة مفتوحة الفترة 

 
 

  غير مشمولة في 4تشير الدائرة الفارغة إلى أف الػ ا
 الفترة، والسيـ إلى اليسار يشير إلى عدـ نيايتيا.

 
  عدد كامؿ x ، و ا3xالمُتباينة ا: (1.11شكؿ )

  :integerا
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 وكاممة ، 3ا مفتوحة الفترة، وفييا القيـ دائماً أقؿ مف
 العدد.

 
 

)42[المتباينة : (1.11شكؿ )  xغير 2: القيمة ا  
 مشمولة،

  ، 4وتبدأ المتباينة عند أقصى قيمة ليا وىي ا 
 أي أنيا مغمقة مف الأعمى ومفتوحة مف السفؿ 

 

 
  :مفتوحة مف جية الػ 5 ,2-[الفترة : (1.11شكؿ )

  5  ومغمقة مف جية الػ ا2ا

 
 

)1,1()2,(اتحاد الفترتيف : (1.11شكؿ )  U: 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e

co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/7/2018 12:23 PM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 941499 ;    .;   
Account: ns153310
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 كلبىما مفتوحتاف

 
 

 والصورة التالية تعطي معنى عممياً لممتباينة المفتوحة:

 
 

تبُيف الأرقاـ داخؿ المستطيؿ متوسط حصة الفرد مف 
  مقيماً ابالدولار الأمريكي  بالقوة الشرائية ف ـ جا

حسب  -التواليلمعممة الوطنية لكؿ دولة عمى 
وأف حصة  -2010إحصائيات صندوؽ النقد الدولي، 

الفرد في الأردف أقؿ مف مثيمتيا في الجزائر، لكنيا 
أكبر مف مثيمتيا في سوريا، مثلًب. وتُمثؿ نفس المتباينة 

  .1.19عمى خط الأعداد كما في الشكؿ ا
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 (1.11شكؿ )
 

 
 قد تأتي اللبمتساوية عمى شكؿٍ مركب كما يمي:

axy  
   لقيمة ثابتة، مما يعني بأفaحيث ترمز ا

xay  
  دائماً. a-x  أكبر مف أو تساوي اyوبالتالي، تكوف ا

وسنتعمـ كيؼ نتعامؿ مع اللبمتساويات المركبة مف 
  1.12ىذه الشكؿ، وكيؼ نمثميا بيانياً، في الجزء ا

 القادـ.
B. ( قٌمة 7.7مثال ):المتباٌنة 

 
 المتباينة التالية : لنفترض وجود
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102  xy 

  ىي أقؿ مف yتقوؿ ىذه المتباينة بأف قيمة المتغير ا
 . 10المقدار ا   مطروحاً منوxضعؼ قيمة المتغير ا

وبعد إعادة ترتيب المتغيريف، نحصؿ عمى قيمة أحد 
 المتغيريف بدلالة الآخر، كما يمي: 

5
2

1

210

102







yx

xy

xy 

 
C. ( قٌمة المتباٌنة:7.8مثال ) 

 
 :لدينا المعادلة والمتباينة التاليتيف

 
 
41

7





x

yx 
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  و xتخبرنا ىذه المتباينة بأف مجموع قيمة المتغيريف ا
 ، لكف شرطاً مسبقاً قد تـ وضعو عمى 7  ىو اyا

وبالتالي  . 4  و ا1 ، حيث تـ تقييده بيف اxالمتغير ا
 فإف

3y 
D. ( قٌمة المتباٌنة7.9مثال ): 

 
 لدينا المتباينة التالية:

42  x 

تخبرنا ىذه المتباينة بأف القيمة السالبة لضعؼ قيمة 
 .مما يعني بأف 4-  أقؿ مف أو تساوي اxالمتغير ا

  لابد أف تكوف أكبر مف أو تساوي xقيمة المتغير ا
  .2ا
 

2

42

42







x

x

x 
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E. ( قٌمة المتباٌنة7.71مثال ): 

 
  أقؿ مف أو yتخبرنا المتباينة التالية بأف المتغير ا

 . وبالتالي فإف قيمة xيساوي مربع قيمة المتغير ا
  لابد أف تكوف أقؿ مف أو yالجذر التربيعي لممتغير ا
  . xتساوي قيمة المتغير ا

xy

xy



 2

 
F. ( 7.77مثال )قٌمة المتباٌنة: 

1

33

10710103

7103









x

x

x

x

 

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e

co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/7/2018 12:23 PM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 941499 ;    .;   
Account: ns153310
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G. ( قٌمة المتباٌنة المركبة:7.72مثال ) 

86315لنفترض بأف ا  x تخبرنا ىذه المتباينة . 
6315المركبة بأف ا  x وأف ،  

863ا x ويتـ حؿ كؿ متباينة عمى ، في نفس الوقت .
 حده كما يمي. بالنسبة للؤولى، فيي:

x

x

x







7

321

6315 
 أما الثانية، فيي:

3

2

23

863







x

x

x

 
( مشمولتاف7-( و )2/3القيمتاف )
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H. ( قٌمة المتباٌنة التربٌعٌة:7.73مثال ) 

 لدينا المتباينة
01072  xx 

كما يمكننا تحميؿ ىذه المتباينة إلى عوامميا الأولية 
 يمي:

0)5)(2(  xx 
 وبالتالي تكوف

505

202





xx

xx 

 
I. (7.5)المعادلة(Equation:) 

 تساوي بيف طرفيف، رياضي عف حالة تعبيرٌ المعادلة 
بحيث يكوف المجموع الكمي في طرؼ، والمكونات 

. في طرؼٍ آخر الكمي الفردية التي شكمت المجموع
 ومثاؿ عمييا المعادلة

xy  3 
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ذا كانت اy = 8 ، فإف اx = 5فإذا كانت ا  = x ، وا 

ذا كانت اy = 3  فإف ا0 - = y  فإف اx = -4 ، وا 

 وتأتي المعادلات عمى شكميف أساسييف:  ، وىكذا.1
 . nonlinearا غير خطية ، و linearا خطية

 لمعادلة الخطية كما يمي:ػ االعامةل صيغةالتكوف و 
0bax 

  مرفوع لمقوة xوفييا يكوف المتغير ا. 0aحيث ا
دلة ومثاؿ عمييا المعا.  1+االواحد الصحيح الموجب 

. أما إذا كانت أكبر قوة مرفوع إلييا المبينة أعلبه
الواحد الصحيح الموجب، فإف  تختمؼ عفالمتغير 

المعادلة تكوف غير خطية. ومثاؿ عمى ذلؾ 
 المعادلات:

0)cos(

1

3

16

5

4

3

2











x

x
t

xz

xw

xy
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