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 نقط ( 3)  :الأول  التمرين              
منسوب إلى معلم متعامد ممنظم مباشرالالفضاء في  نعتبر،          , , ,O i j k، المستوى( )P 0)المار من النقطة , 1 , 1)A  

و          1 , 0 , 1u   الفلكة   وظمية عليه   من متجهة ( )S   النقطة  مركزهاالتي 0 , 1 , 1    2شعاعها   و 

1 بين أن  -( أ1   0.5    0x z    هي معادلة ديكارتية للمستوى( )P             

)أن المستوى بين -ب      0.75   )P مماس للفلكة ( )S  و تحقق من أن 1 , 1 , 0B  هي نقطة التماس.               

) دد تمثيلا بارامتريا للمستقيمح -( أ2   0.25   ) المار من النقطة A العمودي على المستوى و( )P 

)أن المستقيم بين  -ب      0.75   ) مماس للفلكة ( )S طة في النق 1 , 1 , 0C  

2OC ( بين أن3   0.75   OB k    و استنتج  مساحة المثلثOCB   

 
           

 
 

 نقط ( 3)  :   الثاني  التمرين             
   كل واحدة تحملو  اللمسبها لا يمكن التمييز بين كرات ثماني علىصندوق  يحتوي            
      جانبه.كما هو مبين في الشكل منها عددا            

 

 .  صندوقمن ال كراتثلاث نسحب عشوائيا و في آن واحد            
  

 ".  0دد الع توجد أية كرة تحمل لا الكرات الثلاث المسحوبة بين من  " : A الحدث ( نعتبر1    1.5
 

                    ".  8  يساويجداء الأعداد التي تحملها الكرات الثلاث المسحوبة   " : Bو الحدث        

   بين أن        
5

( )
14

p A     أنو   
1

( )
7

p B                                                                        

 .بةالمسحو الثلاث كراتال كل سحبة بجداء الأعداد التي تحملها يربط المتغير العشوائي الذي  Xليكن  (2 
 

  أن بين  -أ      0.5  
3

( 16)
28

p X   

  Xقانون احتمال المتغير العشوائي ب يتعلق الجدول جانبه -ب       1 
 ك.تجوبأأتمم ملء الجدول بعد نقله على ورقة تحريرك معللا              
 

    
 

 نقط ( 3)  :   الثالث  التمرين            
3aبحيث     b و  a  نعتبر العددين العقديين            i    و   3 1 3 1b i        

أن    تحقق من -أ (1    0.25  1b i a    

2  أن  استنتج -ب       0.5   2b    أن و   
5

arg 2
12

b


    

  أن مما سبق استنتج -ج       0.5  
5 6 2

cos
12 4

 
 

دي منسوب إلى معلم متعامد ممنظم مباشرالمستوى العق (2 , ,O u v  

31c بحيث cالتي لحقها  Cو النقطة   bو a التوالي هما علىلتين لحقاهما ال Bو Aتين النقطنعتبر    i     

c  أن  من  تحقق -أ            57.0   ia  و استنتج أن  OA OC  أن و     , 2
2

OA OC


          

 OCذات المتجهة  بالإزاحة Aالنقطة هي صورة  Bلنقطة  اأن  بين -ب        0.5  
 
 

   مربع . OABCأن الرباعي  استنتج -ج        0.5  
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 قطة (ن 11)  :  المسألة           
          I لتكن )g المجال الدالة العددية المعرفة على 0,  2 :  يلي بما( ) 2 2lng x x x x     

) أن   من  ( تحقق1     250.   1 ) 0g            
 

 جانبه : gجدول تغيرات الدالة انطلاقا من ( 2       1   

)   أن  بين                 ) 0g x   لكلx المجال  من 0 , 1 
 

)           أن  و                   ) 0g x     لكلx المجال من 1 ,   
  

                                                  

          IIعددية ( نعتبر الدالة الf المجال المعرفة على  0,   : بما يلي
2

( ) 1 lnf x x x
x

 
   

 
 

و ليكن                C  المنحنى الممثل للدالةf  في معلم متعامد ممنظم , ,O i j    :  1) الوحدة cm ) 

 ( بين أن1     0.5   
0
0

lim ( )
x
x

f x



    أول هندسيا النتيجة  و. 

lim  بين أن  -( أ2    0.25   ( )
x

f x


  

 المنحنىبين أن  -ب       0.75   C ر بجوا  يقبل   ،في اتجاه المستقيم فرعا شلجميا  D  معادلتهالذي y x 

 بين أن  -( أ3      1   
2

( )
( )

g x
f x

x
   لكلx المجال من  0,   

 تناقصية على المجال fالدالة بين أن  -ب       50.7   0 , و  تزايدية على المجال   1 1 ,  
 

 المجالعلى  fضع جدول تغيرات الدالة  -ج       0.25   0,  
              

في المجال حل  -أ (4     0.5   0, المعادلة   
2

1 ln 0x
x

 
  

 
 

المنحنى  أن  استنتج -ب       0.5   C المستقيم يقطع  D  هماديد زوج إحداثيتي كل منيتم تح نقطتين في. 
 

) أنبين  -ج      0.75 )f x x لكل x المجال  من 1 , واستنتج الوضع النسبي للمنحنى 2 C والمستقيم Dعلى 1 , 2 

 ، في نفس المعلم أنشئ (5      1  , ,O i jالمستقيم ،  D و المنحنى  C( نقبل أن للمنحنى  C دةيوح نقطة انعطاف  

         ( 2,5  و  2,4 بين  محصور  أفصولها            

 بين أن  -أ (6     0.5   
2

2

1

ln 1
ln 2

2

x
dx

x
   

: بين أن الدالة  -ب       0.25 2lnH x x x هي دالة أصلية للدالة  
2

: 1h x
x
 على المجال 0,    

   بين أن ،تعمال مكاملة بالأجزاء باس -ج        0.5 
2

2

1

2
1 ln 1 ln 2xdx

x

 
   

    

  

 حيز المستوى المحصور بين المنحنىمساحة   ، 2cmاحسب  ب  -د        0.5 C المستقيم و  D  اللذين   المستقيمين و 

1x  معادلتاهما                     2   وx    

          III نعتبر المتتالية العددية ) nu  0يلي :    بما  المعرفة 3u       1  و ( )n nu f u    لكلn  منIN  
 

1  ( بين بالترجع أن1     0.5    2nu    لكلn  منIN  
  

( بين أن المتتالية 2     0.5   nu   تناقصية( يجة السؤال يمكنك استعمال نتII) 4 )ج-) 
 

أن المتتالية  استنتج( 3    0.75   nu  حدد نهايتها ومتقاربة. 

  

 x  

 ( )g x 

  
( )g x 

 0   

    

    

    

    
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10.  

 معلم متعامد ممنظم مباشرمنسوب إلى الفضاء  0,i,j,k المستوى  ، نعتبر P ة النقط المار من A و  0,1,1 u 1,0 1  متجهة

منظمية عليه و الفلكة  S  التي مركزها 0,1, 1   2و شعاعها .  

10.  

x: نبين أن  -أ z 1 0    هي معادلة ديكارتية للمستوى P . 

 : 1طريقة 

المستوى  بما أن : P ة النقط المار من A و  0,1,1 u 1,0 1 : متجهة منظمية عليه فإن 

                       

   

     

M x,y,z P AM.u 0

x 0 1

                          y 1 . 0 0

z 1 1

                          x 1 y 1 0 z 1 1 0

                          x z 1 0

  

   
   

     
       

         

   

  

xخلاصة:  z 1 0    هي معادلة ديكارتية للمستوى P . 

 : 2طريقة 

   المتجهة u 1,0, 1  ل منظمية متجهة P 1إذن معادلة ديكارتية له هي على شكلx 0y 1z d 0    . 

  النقطة   A 0,1,1 P  : 1فإن 0 0 1 1 d 0       : و منهd 1 . 

xخلاصة:  z 1 0    هي معادلة ديكارتية للمستوى P . 

نبين أن المستوى  -ب P  مماس للفلكة S  و نتحقق بأن النقطة B 1,1,0 . هي نقطة التماس 

  نبين أن المستوى P  مماس للفلكة S 

هذا نحسب ل         d , P  المسافة بين النقطة  مركز الفلكة و المستوى P . 

لدينا :          
 

22 2

0 0 1 1 2
d , P 2

21 0 1

  
   

  
 . 

ونعلم أن شعاع الفلكة        S هو r 2  ومنه   d , P r  . 

المستوى  : 1 خلاصة P  مماس للفلكة S . 

  نتحقق بأن النقطة B 1,1,0 . هي نقطة التماس 

لهذا نبين أن    B S P  : أي نبين أن  B S  أي (B 2   و نبين أن ) B P . 

-  B 1,0,1   ومنه 
2 2 2

B 1 0 1 2       و منه B S . 

لدينا :  - 1 1 0 1 1 0 1 0         : إذن B P 

و منه :    B S P . 

النقطة  : 2 خلاصة          B 1,1,0 . هي نقطة التماس 

http://benmoussamath1.jimdo.com/
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12.  .. 

لمستقيم نحدد تمثيل بارامتريا ل -أ   المار من النقطةA عمودي على المستوىوال P . 

 المتجهة :  لدينا u 1,0, 1 موجهة ل   المستوى لأنها منظمية على  P  و   A 0,1,1    

 لمستقيم تمثيل بارامتري  ل   : هو 

x 0 1 t t

  : y 1 0 t 1   ;  t

z 1 1 t 1 t

   


     
     

  

رامتريا للمستقيم تمثيل با خلاصة :   : هو 

x t

  : y 1   ;  t

z 1 t




  
  

 . 

لمستقيم انبين أن :  -ب   مماس للفلكة S  في النقطة C 1,1,0 . 

  نحدد معادلة ديكارتية للفلكة S  :       
22 2 2

S : x 0 y 1 z 1 2 2       . 

  نحدد تقاطع الفلكة S  و المستقيم  . 

 لدينا :  

          

     
 

 

   
2 22

M S
M x,y,z S

M

x y 1 z 1 2 0

x t
                                    

y 1

z 1 t

 
   

 

      

 

 


  

 

      

   

 

2 22

22

t 1 1 1 t 1 2 0

x t
                                     

y 1

z 1 t

2t 4t 2 2 t 1 0

x t
                                     

y 1

z 1 t

t 1

x 1
                                     

       

 

 


  

     

 

 


  






y 1

z 0








 

 

المستقيم و منه :    و الفلكة S  يتقاطعان في نقطة وحيدة هي C 1,1,0 . 

المستقيم خلاصة :    مماس للفلكة S  في النقطة C 1,1,0 . 

http://benmoussamath1.jimdo.com/
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هناك طريقة أخرى  يمكن أن نحسب ملحوظة :   d ,  مسافة المركز ( و ذلك بحساب  عن المستقيم  
A u

d ,
u

 
    )

و نتحقق أن    d , r 2     ثم نتحقق أنC  و C   . 

OC نبين أن :   .10 OB 2k  

 لدينا  : 

1

OB 1

0

 
 
 
 
 

 و  

1

0C 1

0

 
 
 
 
 

 و منه 

1 1
1 1 1 1 1 1

OC OB 1 1 i j k 0i 0j 2k 2k
0 0 0 0 1 1

0 0

   
    

            
   
   

 . 

OCخلاصة : OB 2k   

  مساحة المثلثOCB : 

لدينا : 
OBC

1 1 1
S OC OB 2k 2 1

2 2 2
         

OBCهي  OBCمساحة المثلث و بالتالي :  
S 1  u.a  ( لمساحةوحدة احسب ) 

10.  

  باللمس يمكن التميز بين الكرات لا؛  4و كرة واحدة تحمل رقم  1وكرة واحدة تحمل رقم  2أربع كرات تحمل رقم كرات  8 على يحتوي صندوق:

 . من الصندوقثلاث كرات عشوائيا و في آن واحد نسحب و 

 ليكن  .10

 A  " : 0من بين الكرات الثلاث المسحوبة لا توجد أية كرة تحمل العدد الحدث "  

 B  " 8جداء الأعداد التي تحملها الكرات الثلاث المسحوبة يساوي الحدث " 

  : نبين أن 
5

p A
14

 . 

 أي  عدد السحبات الممكنة (card ) : 

3.ومنه   8من بين   3كرات يمثل تأليفة ل   8في آن واحد من بين سحب ثلاث كرات       

8

8 7 6
card C

 
  

1 2 3 
56  

 :  إذن       
3

8
card C 56  . 

  أي نريد أن تتحقق  التيعدد السحبات (cardA ) : 

 أو  أو  تحمل الأعداد  من بين الكرات التي الكرات الثلاث المسحوبة"   A:  بما يلي نعبر عنه أيضا Aالحدث         

" 

 كرات . 6نعلم أن عدد هاته الكرات عددها هو  و         

3منه  و 6من بين  3 كرات يمثل تأليفة ل 6احد من بين في آن وإذن سحب ثلاث كرات          

6

6
cardA C 

5 4

1 2 3

 

 
20  

 و منه :         
3

6
cardA C 20 . 

ومنه :           
3

6

3

8

CcardA 4 5 5
p A

card C 8 7 14


   

 
 . 

خلاصة :  
5

p A
14

 

  : نبين أن 
1

p B
7

. 

  أي عدد السحبات ( التي نريد أن تتحققcardB ) : 
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 ( أو ) كرة تحمل      دعدتحمل ال من بين الكرات التي الكرات الثلاث المسحوبة ) "  Aنعبر عنه أيضا بما يلي :  Bلحدث ا        

 "(   كرة تحمل العدد و و كرة تحمل العدد  العدد         

 تحمل العدد  من بين الكرات التي الكرات الثلاث المسحوبة . 

 وهي تتم ب  4من بين   3يمثل تأليفة ل  ( ) التي تحمل العدد  كرات 4في آن واحد من بين سحب ثلاث كرات أي 
3 1

4 4
C C 4  . كيفيات مختلفة 

 وهي تتم ب ( " و كرة تحمل العدد و كرة تحمل العدد  العدد  كرة تحمل
1 1 1

1 4 1
C C C 1 4 1 4      كيفيات. 

  ومنه
3 1 1 1

4 1 4 1
cardB C C C C 4 4 8        

ومنه :           
3 1 1 1

4 1 4 1

3

8

C C C CcardB 4 4 8
p B

card C 8 7

   
   

  8

1

77



 . 

خلاصة :  
1

p B
7

 

 .بة جداء الأعداد التي تحملها الكرات الثلاث المسحوالذي يربط كل سحبة بالمتغير العشوائي  Xليكن .10

نبين أن :  -أ 
3

p X 16
28

  . 

  الحدث X 16  " كرة واحدة تحمل رقم و  تحملان العدد كرتين من بينها الكرات الثلاث المسحوبة يمثل الحدث  " 

  2وهي تتم ب  كرات  4من بين  سحب كرتين تحملان العدد

4

4 3
C 6

1 2


 


 كيفيات مختلفة . 

  من كرة واحدة وهي تتم ب  كرة واحدة تحمل رقم
1

1
C 1 ) بكيفية واحدة فقط ( 

  : و منه  2 1

4 1
card X 16 C C 6     

و بالتالي :  
2 1

4 1

3

8

C C 6 3
p X 16

C 8 7 28


   


 . 

خلاصة :  
3

p X 16
28

   

 نتمم ملء الجدول مع التعليل . -ب

  نلاحظ أن : الحدث X 8  يمثل الحدثB  : و منه   
1

p X 8 p B
7

   . 

  الحدث X 4 إذن  و كرة تحمل العدد  حملان العدد يمثل الحدث " كرتين ت 
2 1

4 1

3

8

C C 6 1 3
p X 4

C 8 7 28

 
   


 

  الحدث X 0 " على الأقل كرة تحمل العدد يمثل الحدث  " 

إذن الحدث المضاد ل  X 0   هو الحدثA  ومنه X 0 A   

و منه :      
5 9

p X 0 p A 1 p A 1
14 14

         إذن 
9

p X 0
14

  

 و منه سيتم ملء الجدول كالتالي :

 

 

 

 

 

i 0  4 8  16 المجموع
x 

1 
3

28
 

1

7
 

3

28
 

9

14
 

 

 i
p X x 
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10.  

aحيث  bو  aنعتبر العددين العقديين  3 i   و b 3 1 3 1 i    . 

10. .. 

نتحقق أن :  -أ b 1 i a  . 

           لدينا :     1 i a 1 i 3 i            

              
            3 i i 3 1

            3 1 1 3 i

            b

   

   



 

خلاصة :  b 1 i a  

bنستنتج أن :  -ب 2 2  و أن 
5

argb   2
12


  . 

  : نستنتج أنb 2 2 . 

 لدينا :

         

 

2
2 2 2

b 1 i a

   1 i a

   1 1 3 1

   2 2

   2 2

 

 

   

 



  

b  ومنه : 2 2 

 : نستنتج أن  
5

argb   2
12


  . 

 لدينا : 

- 
2 2

1 i 2 i 2 cos i sin 2,
2 2 4 4 4

       
                

  

- 
3 1

a 3 i 2 i 2 cos i sin 2,
2 2 6 6 6

       
                 

 . 

و منه :  - 
5

b 1 i a 2, 2, 2 2, 2 2,
4 6 4 6 12

           
             

       
  

 . argbأي  bو على عمدة  bأي   b: معيار كل من على  بها وهذه الطريقة نحصلملحوظة : 

و بالتالي :  - 
5

argb   2
12


  
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مما سبق أن :   نستنتج -ج
5 6 2

cos
12 4

 
 . 

نعلم أن : 
   2 3 1Re b5 3 1 6 2

cos
12 b 4 42 2

   
     .  ( Re b  هو الجزء الحقيقي لb ) 

و بالتالي : 
5 6 2

cos
12 4

 
 

المستوى العقدي نعتبر ، في  .12 P  مباشر   ممنظمالمنسوب إلى معلم متعامد  0,u, v تينالنقط A  و B ن لحقهما على تيلال

c  و حيث  c  التي لحقها Cالنقطة  و bو  a التوالي هما 1 i 3   . 

cنتحقق أن :  -أ ia  و نستنتج أنOA OC  و أن   OA,OC   2
2


  . 

  : نتحقق أنc ia . 

 لدينا : ia i 3 i i 3 1 1 i 3 c        . 

cومنه :  ia 

  : نستنتج أنOA OC . 

 لدينا :

          

c
c ia i

a

c
         i

a

c
         1

a

c 0 OC
         1

a 0 OA

         OC OA

  

 

 


  



 

  

OAو منه :   OC 

  : نستنتج أن   OA,OC   2
2


  . 

                        لدينا :       
c

c ia i
a

    

           

 

 

   

c
         arg arg i  2

a

c 0
         arg   2

a 0 2

         OA,OC   2
2

 
   

 

  
   

 


  

 

و منه :    OA,OC   2
2


  
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 . OC  بالإزاحة ذات المتجهة  Aهي صورة النقطة  Bنبين أن : النقطة  -ب

  1طريقة : 

'z:  ينا الكتابة العقدي للإزاحة هيلد z c   

 . OCبالإزاحة ذات المتجهة  Aهي صورة النقطة  'aلحقها حيث  'Aبر أن النقطة تنع

             و منه :  
OC

t A A' a' a c       

                                           a' a ia   لأن (c ia  ) 

                                        a' 1 i a   

                                                 a' b  لأن ( b 1 i a  ) 

            
OC

A' t A B                        (a' b   أيA' B ) 

 . OCبالإزاحة ذات المتجهة  Aهي صورة النقطة  Bالنقطة خلاصة : 

  2طريقة  : 

ب   OCللإزاحة ذات المتجهة  نرمز
OC

t . 

يعني أن :   OCبالإزاحة ذات المتجهة  Aهي صورة النقطة  Bو منه :  
OC

t A B ا يكافئ و هذAB OC  أي نبين أن 

AB OC
Z Z ة ه) لحقي المتج OC  هو

OC
Z c 0 c    وAB  هو

AB
Z b a    ) أي متساويينb a c 0 c     

                             من جهة أخرى : b a 1 i a a      ( لأن b 1 i a  ) 

                                                      
a ia a

ia

  


 

 c       (         -( أ  2) حسب السؤال                     

bومنه :   a c   و بالتالي
AB OC

Z Z أيAB OC  : و منه 
OC

t A B . 

 . OCبالإزاحة ذات المتجهة  Aهي صورة النقطة  Bخلاصة : 

 مربع . OABCنستنتج أن الرباعي  -ج

 لدينا :

 B  هي صورة النقطةA  بالإزاحة ذات المتجهةOC  إذنAB OC منه : الرباعي  وOABC . متوازي الأضلاع 

    OA,OC   2
2


   إذنOABC  متوازي الأضلاع له زاوية قائمة. 

 OA OC  إذنOABC زي الأضلاع له ضلعين متتابعين متقايسين .متوا 

 مربع . OABCمتوازي الأضلاع له زاوية قائمة و له ضلعين متتابعين متقايسين إذن الرباعي  OABCومنه : الرباعي 

 مربع . OABCالرباعي خلاصة : 

10.  

 المعرفة على   gديةنعتبر الدالة العد 0, : بما يلي   2
g x x x 2 2lnx    . 

I.  

نتحقق أن :  .10 g 1 0 .  

لدينا :   2
g 1 1 1 2 2ln1 2 2 2 0 0         . 

خلاصة :  g 1 0 . 

                           0   x     

                       g' x 

                               

                             

                        

  g x 
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 جانبه : gة انطلاقا من الجدول تغيرات الدال .12

  : نبين أن g x 0 لكل x  من 0,1 . 

هي تزايدية على  gمن خلال الجدول الدالة  0,  : و منهg  تزايدية على 0,1  و منه :لكل x 0,1  : لدينا

   x 1 g x g 1      لأن (g  تزايدية على 0,1 ) 

       g x 0              لأن ( g 1 0 ) 

و منه :   g x 0 لكل x  من 0,1 . 

  : نبين أن g x 0 لكل x  من 1,  . 

هي تزايدية على  gمن خلال الجدول الدالة  0,  : و منهg  تزايدية على 1,  و منه :لكل x 1,   : لدينا

   x 1 g x g 1     لأن (g  تزايدية على 1, ) 

       g x 0              لأن ( g 1 0 ) 

و منه :   g x 0 لكل x  من 0,1 . 

II.    نعتبر الدالة العددية f  المعرفة على  0, : بما يلي  
2

f x x 1 ln x
x

 
   

 
 . 

 ممنظم  في معلم متعامد f منحنى الدالة (C)ليكن و  O.;i; j  الوحدة (1 cm  . ) 

نبين أن :  .10 
x 0
x 0

limf x



   . و نؤول هندسيا النتيجة 

  : نبين أن 
x 0
x 0

limf x



   . 

 لدينا :

    
x 0
x 0

2
lim 1

x


 
   

 
 ) لأن  

x 0
x 0

2
lim

x


    ) و   
x 0
x 0

limln x



   خاصية ( و منه (
x 0
x 0

2
lim 1 ln x

x


 
   

 
  

 
x 0
x 0

lim x 0



  

   : ومنه
x 0
x 0

2
lim x 1 ln x

x


 
    
 

 

  خلاصة :          
x 0
x 0

limf x



   

 ا النتيجة .نؤول هندسي 

بما أن :  
x 0
x 0

limf x



   المنحنى فإن(C) الذي معادلته  يقبل مقارب عمودي هو المستقيمx 0  . 

xالذي معادلته  يقبل مقارب عمودي هو المستقيم (C)لمنحنى اخلاصة :            0  .  

12. .. 

ن : أنبين  -أ 
x
lim f x


  . 

 لدينا :
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 
x

2
lim 1 1

x

 
  

 
) لأن  

x

2
lim 0

x
  )     و

x
lim lnx


   خاصية ( و منه (
x

2
lim 1 ln x

x

 
   

 
  

 
x
lim x


   

   : ومنه
x

2
lim x 1 ln x

x

 
    
 

 

خلاصة :            
x
lim f x


   

 المستقيمفرعا شلجميا في اتجاه  بجوار  يقبل (C)المنحنى نبين أن :  -ب D  الذي معادلتهy x  . 

 ينا : لد

  
x
lim f x


   ومنه نحدد قيمة a  ( أي 
 

x

f x
a lim

x
 ) 

  نحدد قيمةa : 

لدينا :    
 

x x x

2
x 1 ln x

f x 2 ln xx
lim lim lim 1 1 1

x x x x  

 
  

  
      

 
 

 لأن ) 
x

ln x
lim 0

x
 () و   خاصية

x

2
lim 1 1

x

 
  

 
و منه  

x

2 ln x
lim 1 0

x x

 
   

 
 ) 

aو منه :   1  

  نحدد قيمةb  ( أي   
x x

b lim f x ax lim f x x
 

    ) 

 لدينا : 
x x
lim f x x lim x
 

 
2

1 ln x x
x

 
   
  x

2
lim 1 ln x

x

 
    

 
 . 

 لأن )
x
lim lnx


  () و   خاصية
x

2
lim 1 1

x

 
  

 
و منه  

x

2 ln x
lim 1

x x

 
    

 
 ) 

bو منه :     . 

فرعا شلجميا في اتجاه المستقيم  يقبل بجوار  (C)المنحنى خلاصة :  D  الذي معادلتهy x  . 

10.  

نبين أن :  -أ 
 

2

g x
f ' x

x
  لكلx  من  0, . 

 قابلة للاشتقاق على fلدينا : الدالة  0, عدة دوال قابلة الاشتقاق على و جداء مجموع  لأنها 0, . 

                  لدينا : 
'

2
f ' x x 1 ln x

x

  
    

  
 . 

         

'
2 2 1

         1 1 ln x 1
x x x

   
        

   
ن ) لأ  

1
ln x '

x
  

                         
2 2

2 1 2
         1 ln x

x x x
    
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2

2

x 2ln x x 2
         

x

  
 

                          
 

2

2

2

x x 2 2ln x
         

x

g x
         

x

  




 

خلاصة :  
 

2

g x
f ' x

x
  لكلx  من 0, . 

تناقصية على المجال  fنبين أن : الدالة  -ب 0,1  و تزايدية على المجال 1, . 

لهذا ندرس إشارة  
 

2

g x
f ' x

x
  أي ندرس إشارة g x  فقط. 

 حسب ما سبق : 

  g x 0 للك x  من 0,1  إذن f ' x 0  على المجال 0,1 ه . و منf  تناقصية على المجال 0,1 . 

  g x 0 لكل x  من 1,  إذن f ' x 0  على المجال 1,  و منه .f  تزايدية على المجال 1, . 

تناقصية على المجال  fالدالة خلاصة :  0,1  و تزايدية على المجال 1, . 

على المجال  fتغيرات لنضع جدول  -ج 0, . 

 

 

10.  .. 

 نحل على المجال  -أ 0,   المعادلة
2

1 ln x 0
x

 
  

 
  

 لدينا :

                           ln x 0  أو
2

( 1 0
x

   
2

1 ln x 0
x

 
  

 
 

                           lnx ln1  أو
2

( 1
x

  

       x 1 0,    أو  ( x 2 0,    

المعادلة  خلاصة : 
2

1 ln x 0
x

 
  

 
لها حلين على   0,  هماx 1  أوx 2 . 

يقطع المستقيم  (C)المنحنى نستنتج أن :  -ب D . في نقطتين يتم تحديد زوج إحداثيتي كل منهما 

من  x ليكن  0, .  

 

(C)

(C) D

x
M

yx

(D

M
y x

M )
y

 
 

   
 

  
 

 





 




  

           1            0  x     

               0    –  f ' x 

                     

                             

              f 1 1  

 f x 
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 

 

f x y
                              

y x

                              f x y x

 
 



  

 

لهذا نحل المعادلة :  f x y 

    لدينا :       f x y x 
2

1 ln x x
x

 
   
 

  

                           
2

              1 ln x 0
x

 
   

 
 

                           x 2   أو                x 1     لسؤال السابق () حسب ا 

xبالنسبة ل        إذن : 1  فإنy x 1   لأن ( f x y x  ) 

xبالنسبة ل                2  فإنy x 2   لأن ( f x y x  ) 

يقطع المستقيم  (C)لمنحنى اخلاصة :  D كالتالي  كل منهما في نقطتين حيث زوج إحداثيتي 1;1   و 2;2 . 

:  ين أنب -ج f x x لكل x  من المجال 1;2  و استنتج الوضع النسبي للمنحنى C  و المستقيم D  على 1;2 . 

      لدينا :         f x x x 
2

1 ln x x
x

 
   
 

  

    

2
             1 ln x 0

x

x 2
             ln x 0

x

             x 2 ln x 0          ;   x 1;2

 
   

 

 
  

 

   

 

lnxنعلم أن  0   على المجال 1,  إذن إشارة x 2 lnx  هي إشارةx 2  على المجال 1;2  

و منه الوضع النسبي للمنحنى  C  و المستقيم D  على 1;2 : هو كالتالي 

  المنحنى C  و المستقيم D  حيث زوج إحداثيتي كالتالي يتقاطعان في نقطتين 1;1   و 2;2 . 

  المنحنى C  تحت المستقيم قطعا يوجد D  المجالعلى 1;2 . 

 النسبي للمنحى ضعوالخلاصة :  C  و المستقيم D  على 1;2   : بواسط الجدول التالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

            2                                                  1  x 

            0                        –                     0       f x x 

  C  تحت D   

 C  و D تقطعان   ي                       C  و D الوضع النسبي للمنحنى  تقطعان     ي C  و المستقيم D 
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ننشئ  المستقيم   .10 D  و المنحنى C   في نفس المعلم O.;i; j  ( نقبل أن للمنحنى C  نقطة انعطاف وحيدة أفصولها محصور

 (.   2,5و  2,4بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. .. 

نبين أن :  -أ 
2 2

1

ln x 1
dx ln 2

x 2
  

لدينا :              
2

2 2 ' 2 2 2 2 2

1 1
1

ln x 1 1 1 1
dx ln x ln xdx ln x ln 2 ln1 ln 2 0 ln 2

x 2 2 2 2

 
        

 
  . 

خلاصة :  
2 2

1

ln x 1
dx ln 2

x 2
 
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: Hنبين أن الدالة  -ب  x 2lnx x  هي دالة أصلية للدالة
2

h :  x 1
x
  على المجال 0, . 

ا نبين أن : لهذ   H' x h x . 

لدينا :      
1 2

H' x 2lnx x ' 2 1 1 h x
x x

         

و منه :    H' x h x 

: Hالدالة  خلاصة :  x 2lnx x  هي دالة أصلية للدالة
2

h :  x 1
x
  على المجال 0, . 

ملة بالأجزاء ، نبين أن : باستعمال المكا -ج 
2 2

1

2
1 ln xdx 1 ln 2

x

 
   

 
 . 

 نضع : 

                                                            

   

     

   

1
u x = lnx                u' x

x

1        2     -   3

2
v' x -1              v x 2ln x x

x



 

  

 

 ومنه:

           

   

   

 

2 2

1 1

2

1

2 22

1 1

2

1

2 1
1 ln xdx ln x 2ln x x 2ln x x dx

x x

ln x
                           ln 2 2ln 2 2 ln1 2ln1 1 2 1 dx

x

ln x
                           2 ln 2 2ln 2 2 dx 1dx

x

                       

           

 
     

 

 
   

 







 



 

     

      
   

 

 

2 2 2

1

2 2

2 2

2

2

1
    2 ln 2 2ln 2 2 ln 2 x

2

                           2 ln 2 2ln 2 ln 2 2 1

                           2 ln 2 2ln 2 ln 2 1

                           ln 2 2ln 2 1

                           1 ln x

 
     

 

   

  

  

 





 

خلاصة :  
2 2

1

2
1 ln xdx 1 ln 2

x

 
   

 
 

2نحسب ب  -د
cm  مساحة حيز من المستوى المحصور بين المنحنى  C  و المستقيم D اهما معادلتلذين ال ينو المستقيم x 1  و

x 2 . 

 المساحة المطلوبة هي :

                         
2 2

2

1 1
f x x dx i j x f x dx i j  cm        .  لأن ( f x x  على 1;2 ) 
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2
2

1

2
2

1

2
                                        x x 1 ln x dx 1 1 cm

x

2
                                        1 ln xdx cm

x

2
                                        1

x

    
              

 
   

 

 





2
2

1
ln xdx cm

 
 
 



 

                                                                 
2 2

1 ln2 cm             ) حسب السؤال السابق ( 

  المستوى المحصور بين المنحنىمساحة حيز من خلاصة :  C  و المستقيم D   و المستقيمين اللذين معادلتاهماx 1  وx 2 هي  

             
2 2

1 ln2 cm . 

III.  نعتبر المتتالية العددية n
u  : 0المعرفة بما يلي

u 3   و n 1 n
u f u


  لكل n  من . 

n نبين بالترجع أن :  .10
1 u 2   لكل n  من .  

  نتحقق أن العلاقة صحيحة لn 0  

0 لدينا :       
1 u 3 2   لعلاقة صحيحة من أجل منه ا وn 0 . 

 لرتبةل نفترض أن العلاقة صحيحة n  أي :
n

1 u 2   (معطيات الترجع ) . 

  نبين أن العلاقة صحيحة ل n 1 بين أن : : أي ن n 1
1 u 2


  

لدينا : معطيات الترجع حسب 
n

1 u 2   

منه : و      n n
f 1 f u 21 u f2       لأن  (f   تزايدية على 1;2  وn

1 u 2     ) 

                         n 1
1 u 2


                     لأن ( f 2 2 و  f 1 1 ذلك    و    f x x  ;  x 1;2  

أو أيضا                                                                     f 2 2 و f 1 1   لأن C  و D  في نقطتين يتقطعان   

زوج إحداثيتي كالتالي : حيث                                                                     1;1   و 2;2 .  

n و منه : العلاقة صحيحة ل  1 . 

n خلاصة : 
1 u 2   لكل n  من . 

بين أن المتتالية ن    .12 n
u  يمكن استعمال نتيجة السؤال ( تناقصيةII  )4  ج )-   ) 

nنبين أن : لهذا  1 n
u u 0


   لكل n  من  . 

n نضع  من  nليكن 
u x. 

    و نعلم أنn
1 u 2   لكلn  إذن  من  n

x u 1;2  (  لكلn  من  ) 

 : و لدينا f x x لكل x   من 1;2  حسبII  )4  و منه : (   -( ج   n n
f u u (  لكلn  من ) 

إذن :         
n 1 n

u u

     لأن ( n 1 n

u f u

 )  لكل  و ذلكn  من . 

لدينا   من  nلكل    و بالتالي :
n 1 n

u u

  أو أيضا (  n 1 n

u u 0

  )    

المتتالية خلاصة :  n
u . تناقصية 
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استنتج أن المتتالية  .10 n
u  و حدد نهايتها .  متقاربة 

 ستنتج أن : المتتالية ن n
u متقاربة 

 لدينا المتتالية n
u  تناقصية و مصغورة ) لأنn

1 u 2  و منه : المتتالية  ) n
u متقاربة مع نهايتها l مع l  

خلاصة :  n
u متقاربة 

  نحدد نهاية المتتالية n
u 

   المتتالية تكتب على شكل n 1 n
u f u


  

  الدالةf  متصلة على I 1;2  

    f I I 1;2   : لأن      

                                                1 x 2 f 1 f x f 2        

                                                       1 f x 2                           f x x  ;  x 1;2  

  بما أن n
u  إذن نهايتها متقاربةl  هي حل للمعادلة   x 1;2   ;  f x x  . ) حسب خاصية ( 

أي                          x 1;2   ;  f x x 0    و بما أن المتتالية  2 و  1و هذه المعادلة لها حلين هما n
u   تناقصية إذن 

                    0 1 2 n
u u u ........ u    0  و منه n

u 3 u   أيn
u 3 2   و منهn

u 2  1ومنه الحل المقبول هوl . 

خلاصة : 
n

n
lim u 1


  
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 التصخيح وَ انجاش الأضتاذ وبازك ٍِدا

  : التىسيَ الأوه

0  : لتكَ  -أ -1 dczbyax وعادلة ديكازتية لمىطتوى)(P 

)10,1( : و بما اُ u   وتجّة وٍظىية عمى المطتوى)(P ُ1  : فاa  0وb  1وc 

0 : تصبحP)(و وٍْ وعادلة المطتوى  dzx  

010  : فاُ     A)1,1,0(يمس وَ الٍقطة P)(المطتوى  : وبما اُ  d   ُ1 : أي اd 

01 : و وٍْ فاُ zx وعادلة ديكازتية لمىطتوى)(P. 

)1,1,0(+ لٍخطب وطافة الٍقطة   -ب -1         01عَ المطتوى zx  :)(P 

 : لديٍا          
²²²

1
))(,(

cba

zx
Pd







  : يعني  

)²1(²0²1

1)1(0
))(,(




 Pd  2 : أي

2

2
))(,(  Pd 

),)((2 : و اُ   2R : ِوS)(و بما اُ غعاع الفمكة            Pd  2  : أي))(,(  RPd 

 .S)(مماع لمفمكة P)(المطتوى  : فاُ         

 S)(و  P)(ِي ٌقطة تماع B)0,1,1(+ لٍتخقق وَ اُ الٍقطة                

  ُلٍتخقق وَ كو)(PB :  0101  ُ00 : أي ا   ُاذ : )(PB 

  ُلٍتخقق وَ كو)(SB :   لديٍا وسكص الفمكة)(S  ِو)1,1,0(   2و غعاعّاR 

)²0()²1())²1((²2 : أي اُ  zyx  :)(S  ُ2  : أي ا)²)²1()²1  zyx :)(S 

)²1()²11()²10(2 : و لديٍا  ُ22 : أي أ   ُاذ : )(SB 

 .S)(و  P)(ِي ٌقطة تماع B)0,1,1(الٍقطة  : ووٍْ فاُ

 A)1,1,0(يمس وَ الٍقطة  )(المطتقيي : لديٍا   –أ  -2

)()( : بما اُو         P  ُ1,0,1( : فا( u  وتجّة ووجّة لمىطتقيي)(P 

)(    : فاُ        IRt  ;   















tz

ty

tx

11

01

10

 .)(تمثين بازاوتري لمىطتقيي    

R  : ولديٍا  -ب-2    
n

nA
d 


 2

2

2
 S)(مماع لمفمكة  )(و وٍْ   ),)(

²)²1()²1(2 : لديٍا                  zyx :)(S     و)0,1,1(C  

²1)²11()²10(2 : و بما أُ                 22 أي   SC)(  : فاُ 

 : جّة أخسى و لديٍا وَ               














tz

ty

tx

11

01

10

:)(     و















t

t

t

110

011

101

أي     















1

11

1

t

t

 C)( : و وٍْ     

 C)0,1,1(في الٍقطة S)(مماع لمفمكة  )(تالي لاو ب              

OBOC+ حطاب     -3  
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kji   : لديٍا       

kji

OBOC
11

11

01

01

01

01

011

011









  ُاذ : kOBOC 2 

 OCB+  حطاب وطاحة المثمث        

  : لديٍا        
2

2

2





OBOC
SOCB  ُ1 : اذOCBS 

  : التىسيَ الثاٌي

      : لديٍا    -1
14

5

56

20
)(

3

8

3

6 



C

C

card

cardA
Ap      و :     

7

1

56

4
)(

3

8

1

1

1

4

1

1

3

4 






C

CCCC

card

cardB
Bp 

                                       : لديٍا   -أ  -2
28

3

56

6
)16(

3

8

1

1

2

4 



C

CC
Xp 

  –ب  -2

X : القيي التي يأخرِا  16,8,4,0)( X 

               : لديٍا  
14

9

56

36

56

20
11)0(1)0(

3

8

3

6 
C

C
XpXp    

          : و                
28

3

56

6
)4(

3

8

1

1

2

4 



C

CC
Xp  

   : و       
7

1

56

8
)8(

3

8

1

1

1

4

1

1

3

4 



C

CCCC
Xp   

    :            و      
28

3

56

6
)16( Xp (الطؤاه الطابقٌتيجة  حطب) 

  : و بالتالي

16 8 4 0 ixX  

28

3
 

7

1
 

28

3
 

14

9
 

)( ixXp  

 

  : التىسيَ الثالث

biiiiiai                     : ديٍال      -أ-1  )13(13133)3).(1()1( 

aib       : اذُ                                                                               )1(  

aib : لديٍا    -ب-1 )1(    1.(22²1²3²1²11 : يعني(  aiaib 

 : الديٍ               )arg()1arg().1(argarg aiaib  

 و لديٍا : )
4

sin
4

.(cos2)
2

2

2

2
.(21


iii    ُأي أ :  


2

4
)1arg(  i 

 و : )
6

sin
6

.(cos2)
2

1

2

3
(2


iia                ُأي أ :  


2

6
)arg( a 

 : و بالتالي             





2
12

5
2)

64
(arg b 

ib : لديٍا -ج-1 )13(13   22 : وb   يعني :  )
22

13

22

13
.(22





 ib 

( : يعني
4

26

4

26
.(22





 ib       ُو بماأ :  


2

12

5
arg b   ُفا :  

4

26

12

5
cos





              

iiiiiia : لديٍا    -أ -2 31²3)3.(     ُاذ : iac  



iac  : ٍالدي   ُيعني أ : i
a

c
   ُيعني أ : 














)
2

sin
2

.(cos1

1


i

a

c
a

c

 : يعني  
 













2
2

arg
a

c

ac

 

 : يعني            
 
















2
2

arg
oa

oc

oaoc

 : اذُ   














2
2

),( OCOA

OCOA
 

 Mصوزة  M'لحق الٍقطة  z'وَ المطتوى العقدي و  Mق ٌقطة لح zليكَ   : تركس اُ   -ب-2

czzOCMMMMT   : .       يعنيOCالتي وتجّتّا  Tبالاشاحة   ''')(    

iacOCAff : ِو OC+ لحق المتجّة         : لديٍا                )( 

iaaaiabABAff : ِو AB+ لحق المتجّة                                       ).1()( 

OCAB  : اذُ                     أي : cab   

 .OCالاشاحة  التي وتجّتّا  Aِي صوزة الٍقطة  Bالٍقطة   : و وٍْ فاُ             

OCAB  : يعني    OCوتجّتّا الاشاحة  التي  Aِي صوزة الٍقطة  B : لديٍا  -ج-2  

 وتواشي أضلاع  OABC : أي اُ          

 : و اُ OCOA : و بما أُ          


2
2

),( OCOA   أ(-2)حطب ٌتيجة الطؤاه 

 وسبع. OABC : فاُ         

 : المطألة

I- 1-  لديٍا : xxxxg ln22²)(            و :   ,0gD          و :   ,01 

)1ln221²1)1 : يعني          g    ُ1(0 : اذ( g 

لمجاه عٍصسا وَ ا xليكَ    -2      ,0   يعني ، :  1,0x  أو  ,1x 

 ُاذا كا :  1,0x :   1لديٍاx   ُو بما أg 1( : فاُ حطب جدوه التغيرات  تصايدية()( gxg  

)(0 : و وٍْ فاُ  xg   1,0x 

 ُاذا كا :   ,1x :   1لديٍاx   ُو بما أg 1( : فاُحطب جدوه التغيرات   تصايدية()( gxg  

)(0 : و وٍْ فاُ  xg    ,1x 

II- 1-  لديٍا : x
x

xxf
xx

ln)
2

1(lim)(lim
00


 

   

0lim : و بما أُ           
0



x

x
و 

 xx

2
1lim

0
و    


x

x
lnlim

0
 

  : فاُ          


)(lim
0

xf
x

 

بما اُ 


)(lim
0

xf
x

 .0عمى يمين  C)(وقازب عىودي لمىٍخٍى   0xذو المعادلة   المطتقيي : فاُ   

x : لديٍا    -أ -2       
x

xxf
xx

ln)
2

1(lim)(lim 


 

                                
x

x
xx

x

ln
2lnlim 


         

 : و بما أُ


x
x
lim   و


x

x
lnlim   0و

ln
lim 

 x

x

x
 

 : فاُ


)(lim xf
x

 

 : لديٍا    -ب-2


)(lim xf
x

 



 : و لديٍا          
²

ln
2

ln
1lim

)(
lim

x

x

x

x

x

xf

xx



0 : و بما أُ     

ln
lim 

 x

x

x
0و  

²

ln
lim 

 x

x

x
 

1  : فاُ         
)(

lim 
 x

xf

x
 

    :وَ جّة اخسى   لديٍاو 
x

x
x

x

ln
2lnlim 


x

x
xxf

xx
ln)

2
1(lim)(lim 


                                           

 : و بما أُ


x
x

lnlim     0و
ln

lim 
 x

x

x
 

 : فاُ


xxf
x

)(lim 

xyذو المعادلة   D)(يقبن فسعا غمجىيا اتجاِْ المطتقيي C)(المٍخٍى  : ووٍْ فاُ   ظواز    

عٍصسا وَ المجاه  xليكَ  -أ-3 ,0 و لديٍا       ، : x
x

xxf ln)
2

1()(  

         : اذُ       
xx

x
x

xf
1

).
2

1(ln
²

2
1)('              يعني :          

²

2
ln

²

2
1)('

x

x
x

x
xf


 

          : يعني   
²

ln22²
)('

x

xxx
xf


           ُاذ :   

²

)(
)('

x

xg
xf    ;,0 x 

 : لديٍا  -ب-3
²

)(
)('

x

xg
xf  ;,0 x     0²  : و x ;,0 x 

لكن  xg)(ِي ٌفطّا اغازة  f'اذُ اغازة   ,0x 

    : (I-2و حطب ٌتيجة الطؤاه )

)(0  : لديٍا xg   1,0x    ٍْ0 : و و
²

)(
)(' 

x

xg
xf ;1,0x ُاذ : f تٍاقصية عمى 1,0 

)(0 : ولديٍا xg    ,1x  ٍْ0 : و و
²

)(
)(' 

x

xg
xf  ,1x ُاذ : f تصايدية عمى ,1 

   -ج-3

0 1 x 

  )(' xf 

 

  

 

)(xf 

 
 

(0ln : لديٍا  -أ-4
2

1(  x
x

0ln : يعني  x  0أو
2

1 
x

 2xأو  1x : يعني  

(0lnاذُ لدىوعة حموه المعادلة 
2

1(  x
x

عمى المجاه  ,0   ِي :  2,1S 

  : لاحظ اُ   : و اُ  01,  ,02 

xxf : لديٍا   -ب  -4 )(  0 : يعنيln)
2

1(  x
x

 2xأو  1x : يعني  

 N)2,2(و    M)1,1( : في ٌقطتين ِىا D)(يقطع المطتقيي  C)(و وٍْ المٍخٍى 

x : لديٍا  -ج-4
x

x
x

x
xxf ln.

2
ln)

2
1()(


 ;   ,0x 

0ln  : و بما أُ            x  2,1x       02و x  2,1x      0وx  2,1x   

.0ln    : فاُ           
2




x
x

x
   2,1x      ُ0          : أي ا)(  xxf    2,1x 

xxf : و بالتالي فاُ )(    2,1x 

0    +  -   

1   

∞  + ∞  + 



 

xxf : بما أُ )(    2,1x   فاُ المٍخٍى)(C  يوجد تحت  المطتقيي)(D عمى المجاه 2,1 

),,(في ٌفظ المعمي  D)(و المطتقيي   C)(تمثين المٍخٍى     -5 jiO حيث : cmji 1 
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xxxH : لديٍا   -ب-6  ln2)(      1و
2

)( 
x

xh 

دالة وتصمة عمى المجاه  H : الديٍ              ,0                لأٌّا لدىوع دواه وتصمة عمى( ,0) 

1   : و لديٍا            
2

)'ln2()(' 
x

xxxH    يعني : )()(' xhxH  

عمى المجاه  hدالة أصمية لمدالة  H : اذُ             ,0.     

 : لديٍا    -ج-6   21
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و المطتقيىين المريَ  D)(و المطتقيي   C)(صوز بين المٍخٍى وطاحة الحيص المح 𝒜لتكَ     -د-6

 .2xو   1xوعادلتاِىا 

dxxxf : لديٍا               

2

1

)( 𝒜   

xxf : ج(-II – 4حطب ٌتيجة الطؤاه ) و                )(    2,1x    ُ0 : أي أ)(  xxf    2,1x 

x : أي اُ              
x

xxfxxf ln).1
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III- 1-   0بالٍطبة هn :  30      لديٍا u        ٍْ21و و 0  u       العبازة صخيخة لأجن (0n) 

21 : ٌفترض أُ                 nu    ُ21 و ٌبين ا 1  nu 

21 : لديٍا                  nu       ُأي أ :     ,12,1nu  ُو بما أ : f تصايدية عمى ,1    1)(و nn ufu  

)1()()2( : فاُ                 fuff n    ُ21  : اي أ 1  nu                   العبازة صخيخة لأجن (1n) 



21 : و بالتالي  nu ; INn 

xxf   : ج(-II-4 ) حطب ٌتيجة  الطؤاهلديٍا           -2 )( ;  2,1x   

21 : و لديٍا وَ جّة أخسى           nu ; INn  ُأي أ :  2,1nu; INn   

nn : اذُ         uuf )( ; INn     يعني : nn uu 1 ; INn      

)( لمتتاليةا و بالتالي فاُ          nuتٍاقصية 

21 : لديٍا+         -3  nu ; INn       ُلمتتاليةايعني ا )( nu  1وصغوزة بالعدد 

)(و بما أُ المتتالية              nu  فاٌّا وتقازبة .  تٍاقصية 

وتصمة عمى المجاه  fلديٍا +              ,0   و بالخصوص عمى المجاه 2,1 

 : و                  2,1)2,1( f   ُأي ا :    2,1)2,1( f       ُو بما أ)( nu وتقازبة 

)(لمىتتالية  l ٍّاية الفاُ                 nu تحقق : llf )(   

     2lأو  1l : (ب-II-4 )الطؤاه  ٌتيجة  و حطب            

)(و بما أُ               nu  0 : فاُ     تٍاقصيةuun  ; INn   3   : أيnu ; INn      3أيlim 
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