
الشعبيــةالديمــوقراطيةالجــزائريةالجمــهورية
العلمــيالبحــثوالعالــيالتعليــموزارة

-بسكـــرةخيضـــر-محمـــدجامعـــة
التسييـــرعلـــوموالتجـــاريةوالإقتصـــاديةالعلـــومكليـــة

التجـــاريةالعلـــومقســـم

الأولـىالسنـــةلطلبـــةموجهـــة
الأولالسداسي

:الأساتذةإعدادمن
لويزةسلطـــاند.

الجامعيـــةالسنــــة
2021-2020



العامالفهرس

مقـــــدمة
المجموعـــــاتنظـــــريةمبــــــادئالأول:لفصـلا

المتتالياتحـــولعامــــةمفـــاهيمالثاني:الفصل

حقيقــيبمتغيــرالحقيقيــةالتـــوابعالثالث:الفصل

اللوغــــارتميةوالأسيــــةالـــــدوال:الرابعلفصل

التكـاملحسـابوالأصليــةالخامس:الـدوالالفصل

متغيـــراتعــــــدةذاتالـــــدوالالسادس:الفصل

المراجـــع

2



مقدمة
باستخداموتحولاتهاالرياضيةالدوالبدراسةيهتمالذيالرياضياتفرعهوالرياضيالتحليل
والتكاملوالإشتقاقوالإنصالمثلخواصتدرسحيثالنهاية،بمفاهيمترتبطأدوات

علىالمفاهيمهذهتدرسماوغالباًوالدوال،التوابعمنحنياتفيوالانعطافالتقعرالتفاضل،
عقدية.أعدادأوحيقيةأعداد

أمثلةونظرياتنتائج،تعاريف،علىفصلكليحويفصولستةعلىالمطبوعةهذهتتضمن
الثانيالفصلالمجموعات،نظريةلمبادئالأولالفصلخصصمقترحة.تمارينمعلتوضيح

حقيقيبمتغيرالحقيقيةالتوابعيتناولالثالثالفصلالمتتاليات.حولعامةمفاهيميتناول
الأسيةالدوالبدراسةيهتمالرابعالفصلالإشتقاق.والمستمرةالتطبيقاتيدرسحيث

الأخيرالفصلأماالتكامل.وحسابالأصليةالدوالالخامسالفصليغطيحينفياللوغارتمية
تسهيلأجلمنمتغيرينبحالةاهتممناحيثمتغيراتعدةذاتالدوالبدراسةيختص

التصور.



المجموعــــاتنظــــريةمبــــــادئالأول:الفصـل

المجمـــوعاتحـولمدخـل
الرياضيةالتراكيبوالموضوعاتجميعوالرياضيات،لكلالأساسهيالمجموعةفكرةإن

مجملاهناسنقدمالمجموعات،لنظريةالأساسيةللأهميةنظراوالمجموعات.نظريةتستخدم
كثيرا.سنستعملهاالتيوالمجموعاتبنظريةالخاصةالمصطلحاتوللرموزقصيرا

المجمـوعة.1
فييدخلشيءكليسمىوالأقل،علىمعينةصفةأوبخاصةتشتركلأشياءتجمعهي

المجموعة.هذهمنعنصرامامجموعةتكوين

كلوالطلابالمجموعةهذهتكوينفييدخلمجموعةيشكلونالأولىالسنةطلابمثال:
الأقل.على"طالب"صفةهيعناصرهابينالمشتركةالصفةو"طالب"هومنهاعنصر

ترميز:
,𝐴...مثل:الكبيرةالحروفبأحدمالمجموعةنرمز-  𝐵,  𝐶,  𝑋,  𝑌,
,𝑎مثل:الصغيرةالحروفبأحدمامجموعةعناصرمنعنصرلكلنرمز-  𝑏,  𝑐,  𝑥,  𝑦,...  
بـالرمزنقرأوبـلذلكرمزنامجموعةمنعنصرهوالعنصركانإذا- 𝑥 𝐴𝑥 ∈ 𝐴∈

من""عنصراأوالى""الإنتماء
.بـاختصارالذلكنرمزإلىينتميلاكانإذا- 𝑥𝐴𝑥 ∉ 𝐴
بـاختصارالذلكنرمز،كانإذا- 𝑦 ∈ 𝐴𝑥 ∈ 𝐴𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴
لعناصرها.المميزةبالصفةأوصراحةبعناصرهاإمامجموعةكلتحدد- 𝐴

حيث:المجموعةلتكنمثال: 𝐴

𝐴 =  1,  2,  3,  6{ } = 𝑛 ∈ ℕ*, 6 لـ قاسم   𝑛
⎰
⎱

⎱
⎰           

العدديةالمجموعات.2
حيث:بـلهانرمزوالطبيعيةالأعدادمجموعة- ℕ

ℕ = 0,  1,  2,  3,...{ }
حيث:بـلهانرمزوالصحيحةالاعدادمجموعة- ℤ

ℤ = ..., − 2, − 1,  0,  1,  2,  ...{ }
حيث:بـلهانرمزوالناطقةالاعدامجموعة- ℚ

ℚ = 𝑝
𝑞 ,  𝑝 ∈ ℤ,  𝑞 ∈ ℤ*⎰

⎱
⎱
⎰

هي:وبـلهانرمزوالحقيقيةالأعدادمجموعة- ℝ
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ℝ = ..., − 1, − 1
2 ,  0, − 1

2 ,  1,  7
2 ,...{ }

الشكلمنللأعدادبالإضافةالمجموعةهي ℚ𝜋,  2,  3,  ...
ℕ.دوما:لديناو ⊂ ℤ ⊂ ℚ ⊂ ℝ

الاحتواء.3
مجموعتين،وكانتإذاتعريف: 𝐴𝐵

كلكانإذا،بالرمزلهانرمزو،منجزءأنأوفيمحتواةأننقول 𝐴𝐵𝐴𝐵𝐴 ⊆ 𝐵
.منعنصرحتماهومنعنصر 𝑥𝐴𝐵

∀ 𝑥: ( 𝑥 ∈ 𝐴 ⇒ 𝑥 ∈ 𝐵).

أنأيوبينالمساواةتنفيلاالكتابةملاحظة: 𝐴 ⊆ 𝐵𝐴𝐵

 أو }⇔
𝐴⊂𝐵
𝐴=𝐵𝐴 ⊆ 𝐵

صحيحتانوفالكتابتان ℕ ⊆ ℝℕ ⊂ ℝ

الاحتواءعدم.4
مجموعتين،وكانتإذاتعريف: 𝐴𝐵

إذا،بالرمزلهانرمزو،منجزءليستأنأوفيمحتواةغيراننقول 𝐴𝐵𝐴𝐵𝐴⊈𝐵
كان

.∃𝑥:  𝑥 ∈ 𝐴  و  𝑥 ∉ 𝐵( )
أن:أي

⇔ ∃𝑥:  𝑥 ∈ 𝐴  و  𝑥 ∉ 𝐵( )𝐴⊈𝐵 

حيث:والمجموعتينلتكنمثال: 𝐴𝐵
𝐴 = 1,  2,  3,{ } ,                   𝐵 = 1,  2,  3,  4{ }

التامالاحتواء.5
مجموعتينولتكنتعريف: 𝐴𝐵

هومنعنصركلانيعني:بـلذلكنرمزوفيتمامامحتواةاننقول 𝐴𝐵𝐴 ⊂ 𝐵𝐴
.فيموجودغيرمنالأقلعلىعنصرهناكوفيموجود 𝐵𝐵𝐴

∀𝑥:  (𝑥 ∈ 𝐴 ⇒ 𝑥 ∈ 𝐵)
و 𝐴 ⊂ 𝐵⇔

∃𝑥
0

∈ 𝐵 و 𝑥
0

∉ 𝐴



مجموعتينتساوي.6
مجموعتينولتكنتعريف: 𝐴𝐵

تحققإذاوفقطإذانكتبومتساويتان،انهماوالمجموعتينعننقول 𝐴𝐵𝐴 = 𝐵
أن:أيوالشرطان: 𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 ⊆ 𝐴

𝐴 = 𝐵 ⇔𝐵 ⊆ 𝐴   𝐴 ⊆ 𝐵 و 

لأنفإن,مثال: 𝐵 = 1, 2, 3, 4{ }𝐴 = 1, 2, 3{ }𝐴 ≠ 𝐵
أيمحققغيرينمامحقق 𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 ⊆ 𝐴𝐵⊈𝐴

الخاليةالمجموعة.7
لاأيالإسم،بهذاسميتلذاوالعناصر،منتخلومجموعةهيالخاليةالمجموعةتعريف:
}.بالرمزلهانرمزوعنصرأيعلىتحوي ∅  أو {

,مثال: ∅ = 𝑥 ∈ ℕ,  𝑥 =− 4{ }∅ = 𝑥 ∈ ℝ,  𝑥 = 𝑥{ }

:1نظرية
.مجموعةأيمنجزئيةمجموعةهيالخاليةالمجموعة- ∅𝐴
وحيدة.الخاليةالمجموعة- ∅

مجموعةأجزاءمجموعة.8
كيفيةمجموعة‍تكنل‍تعريف: 𝐸 
التيالمجموعاتكلمجموعةهيو;،بـلهانرمزو،أجزاءمجموعةنسمي 𝐸𝒫(𝐸)
أي:منإستخراجهايمكن 𝐸

𝐴 ∈ 𝒫(𝐸) ⇔ 𝐴 ⊆ 𝐸

𝐸المجموعةلتكنمثال: = 1, 2{ }
𝒫(𝐸) = ∅,  1{ },  2{ },  𝐸{ }.

ملاحظة:
1.𝐸 ∈ 𝒫(𝐸),  ∅ ∈ 𝒫(𝐸)
22هوعناصرعددفإنهوعناصرعددكانإذا.2 𝐸𝑛𝒫(𝐸)

.4هوعناصرعددإذنهوالسابقالمثالفيالمجموعةعناصرعددمثال: 𝐸2𝒫(𝐸)

محمود.بنوسعودكتابفيالفرضيةبرهانعلىالاطلاعيمكن1
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التقاطعوالاتحاد.9
.منجزئيتينمجموعتينولتكنمجموعتين:اتحادتعريف 𝐴𝐵𝐸
إحدىإلىالأقلعلىتنتميالتيالعناصرمجموعةهيوالمجموعتيناتحاد 𝐴𝐵

نكتب:والإتحادهذاإلىبـنرمز،أوالمجموعتين 𝐴𝐵𝐴 ∪ 𝐵
𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑥 ∈ 𝐸:  𝑥 ∈ 𝐴  أو 𝑥 ∈ 𝐵{ }     

بمعنى:
𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 ⇔ 𝑥 ∈ 𝐴 أو 𝑥 ∈ 𝐵                

والمجموعتينلتكنمثال: 𝐴 = 1, 2{ }𝐵 = 1, 3, 4{ }
𝐴إذن: ∪ 𝐵 = 1, 2, 3, 4{ }

.منجزئيتينمجموعتينولتكنمجموعتين:تقاطعتعريف 𝐴𝐵𝐸
بـلهانرمزووبينالمشتركةالعناصرمجموعةهيومجموعتينتقاطع 𝐴𝐵𝐴𝐵

نكتب:. 𝐴 ∩ 𝐵
𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑥 ∈ 𝐸:  𝑥 ∈ 𝐴 و  𝑥 ∈ 𝐵{ }      

بمعنى:
𝑥 ∈ 𝐴 و 𝑥 ∈ 𝐵             𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ⇔

والمجموعتينلتكنمثال: 𝐴 = 1, 2{ }𝐵 = 1, 3, 4{ }
𝐴إذن: ∩ 𝐵 = 1{ }

منجزئيةمجموعاتثلاثةو,لتكنخواص: 𝐴𝐵𝐶𝐸
تبديلي()الإتحاد- 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴
تبديلي()التقاطع- 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴
-𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴
لتقاطع(بالنسبةالماص)العنصر- 𝐴 ∩ ∅ = ∅
للإتحاد(بالنسبةالحيادي)العنصر- 𝐴 ∪ ∅ = 𝐴
تجميعية(التقاطع)عملية- 𝐴 ∩ 𝐵( ) ∩ 𝐶 = 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶( )
تجميعية(الإتحاد)عملية-  𝐴 ∪ 𝐵( ) ∪ 𝐶 = 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶( )
الإتحاد(علىتوزيعيالتقاطع)- 𝐴 ∩ 𝐵 ∪ 𝐶( ) = 𝐴 ∩ 𝐵( ) ∪ 𝐴 ∩ 𝐶( )
التقاطع(علىتوزيعي)الإتحاد- 𝐴 ∪ 𝐵 ∩ 𝐶( ) = 𝐴 ∪ 𝐵( ) ∩ 𝐴 ∪ 𝐶( )

نتيجة:
-𝑥 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 ⇔ 𝑥 ∉ 𝐴 أو  𝑥 ∉ 𝐵
-𝑥 ∉ 𝐴 ∪ 𝐵 ⇔ 𝑥 ∉ 𝐴 و   𝑥 ∉ 𝐵



مجموعتينبينالفرق.10
.منجزئيتينمجموعتينولتكنتعريف: 𝐴𝐵𝐸
مجموعةعنعبارةهووأوالرمزلهنرمزووبينفرقانسمي 𝐴𝐵𝐴 − 𝐵𝐴\𝐵

:أنأيفيموجودةليستوفيالموجودةالعناصر 𝐴. 𝐵
𝑥 ∈ 𝐴 − 𝐵 ⇔ 𝑥 ∈ 𝐴 أو 𝑥 ∉ 𝐵                

نكتب:و
𝐴 − 𝐵 = 𝑥 ∈ 𝐸: 𝑥 ∈ 𝐴 و 𝑥 ∉ 𝐵{ }                

فإن:والمجموعتينلتكنمثال: 𝐴 = 1, 2{ }𝐵 = 1, 2, 3{ }
فإنعليهو، 𝐴 − 𝐵 = ∅𝐵 − 𝐴 = 3{ }𝐴 − 𝐵 ≠ 𝐵 − 𝐴

مجموعتينبينالتناظريالفرق.11
تعريف:

الموجودةالعناصراتحادهوالرمزلهنرمزوومجموعتينبينالتناظريالفرق 𝐴𝐵𝐴∆𝐵
:أيفيموجودةليستوفيالموجودةالعناصرمعفيموجودةليستوفي 𝐴𝐵𝐵𝐴

𝐴∆𝐵 = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) = 𝐵∆𝐴                

المتممــة.12
ايمنجزئيةمجموعةومامجموعةلتكنتعريف:  𝐸 𝐴𝐸𝐴 ⊆ 𝐸
الىتنتميلاالتيعناصرمجموعةهيفيالمجموعةمتممة  𝐴𝐸𝐸 𝐴

نكتب:.بـلهانرمزو 𝐴𝑐أو  𝐴,  𝐶
𝐸
𝐴

𝐶
𝐸
𝐴 = 𝑥 ∈ 𝐸: 𝑥 ∉ 𝐴{ } = 𝐸 − 𝐴

بمعنى
𝑥 ∈ 𝐶

𝐸
𝐴 ⇔ 𝑥 ∉ 𝐴                     

فإن:ولدينامثال: 𝐴 = 1, 2{ }𝐸 = 1, 2, 3, 5{ }

𝐶
𝐸
𝐴 = 3, 5{ }

مايلي:لدينافإنه،منجزئيتينمجموعتينولتكنخواص: 𝐴𝐵𝐸

و- ∅𝐶
𝐸
𝐸 =𝐶

𝐸
∅ = 𝐸

و- 𝐴 ∪ 𝐶
𝐸
𝐴 = 𝐸𝐴 ∩ 𝐶

𝐸
𝐴 = ∅

-𝐶
𝐸

𝐶
𝐸
𝐴

= 𝐴
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𝐶-:مورغانقانون-
𝐸
𝐴∪𝐵 = 𝐶

𝐸
𝐴 ∩ 𝐶

𝐸
𝐵

-𝐶
𝐸
𝐴∩𝐵 = 𝐶

𝐸
𝐴 ∪ 𝐶

𝐸
𝐵

𝐴المتممة:تناقص- ⊆ 𝐵 ⇔ 𝐵𝑐 ⊆ 𝐴𝑐

.منجزئيتينمجموعتينولتكنتعريف: 𝐴𝐵𝐸
التالية:المجموعةهوبالرمزلهنرمزوولمجموعتينالديكارتيالجداء 𝐴𝐵𝐴 × 𝐵

𝐴 × 𝐵 = 𝑥, 𝑦( ) ∈ 𝐴 × 𝐵: 𝑥 ∈ 𝐴  و  𝑦 ∈ 𝐵{ }
ترتيةوفاصلةثنائية،تسمى (𝑥, 𝑦)𝑥𝑦

𝐴المجموعتينلتكنمثال: = 1, 2{ }       ;     𝐵 = 𝑎, 𝑏, 𝑐{ }
بالعلاقة:يعطىالديكارتيالجداء

𝐴 × 𝐵 = 1, 𝑎( ), 1, 𝑏( ), 1, 𝑐( ){ }, 2, 𝑎( ), 2, 𝑏( ), 2, 𝑐( )}

ملاحظة:
:التاليةبالخاصيةالثنائياتتتمتع.1

(𝑥, 𝑦) = (𝑎, 𝑏) ⇔ 𝑥 = α   و  𝑦 = β
الثنائيةووالعنصرينذاتالمجموعة:بيندائماالتمييزمنلابد.2 𝑥, 𝑦{ }𝑥𝑦𝑥, 𝑦( )

مهم.الترتيبلكن،:لان 𝑥, 𝑦{ } = 𝑦, 𝑥{ }𝑥, 𝑦( ) ≠ (𝑦, 𝑥)

:التاليةبالخواصالديكارتيالجداءيتمتعخواص:
1.(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐵 ⇔ (𝑦, 𝑥) ∈ 𝐵 × 𝐴
2.𝐴 × 𝐵 = ∅ ⇔ 𝐴 = 𝐵  أو  ∅ = ∅
3.𝐶 ⊆ 𝐴 و  𝐷 ⊆ 𝐵 ⇒ 𝐶 × 𝐷 ⊆ 𝐴 × 𝐵

العلاقـــات

العلاقـــــة.1
منعناصرومنعناصربينصلةأورابطةكلنسميمجموعتين،ولتكنتعريف: 𝐴𝐵𝐴

.وبينعلاقةأو.منعناصرومنعناصربينعلاقة، 𝐵𝐴𝐵𝐴𝐵
1.(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐵 ⇔ (𝑦, 𝑥) ∈ 𝐵 × 𝐴

بينعلاقةتشكللــ"مربع"هوالجملةفإنمثال: 𝐴 = 1, 2, 3{ }    ;   𝐵 = 1, 4, 9{ }  
:الكتابةبينهماالربطفيمكنوكانإذاأي،عناصروعناصر 𝐴𝐵𝑥 ∈ 𝐴𝑦 ∈ 𝐵

".لــمربع" 𝑦𝑥



ملاحظة:
مثل:مابرمزمجموعتينبينمالعلاقةيرمزفإنهالكتابةلإختصار

ℜ,  ℑ,  *,  ...

:أينكتبو"لــمربع"لديناالسابقالمثالفيلاحظمثال: 𝑦𝑥𝑥ℜ𝑦1ℜ1,   2ℜ4

عـلاقةبيـــان.2
منالثنائياتمجموعة،تسمىومجوعتينبينماعلاقةلتكنتعريف: ℜ𝐴𝐵 (𝑥, 𝑦)

بالرمزلبيانيرمزوالعلاقةبيان،أيبالعلاقةترتبطالتي 𝐴 × 𝐵ℜ𝑥ℜ𝑦ℜℜ𝐺
فنكتب:

𝐺 = 𝑥, 𝑦( ) ∈ 𝐴 × 𝐵: 𝑥ℜ𝑦{ } ⊆ 𝐴 × 𝐵
العلاقةمستقرأووصولمجموعةتسمىو،العلاقةمنطلقأودءمجموعةتسمى 𝐴ℜ𝐵

.ℜ

مثال:
𝐺 = { 1, 1( ), (2, 4), (3, 9)} ⊆ 𝐴 × 𝐵

لان:
𝐴 × 𝐵 = 1, 1( ), 1, 4( ), 1, 9( ), 2, 1( ), 2, 4( ), 2, 9( ), 3, 1( ), 3, 4( ), 3, 9( ){ }

العكسيةالعلاقة.3
تعريف:

بينعلاقةهيالعكسيةالعلاقةفإن،بيانهاوبينعلاقةكانتإذا ℜ = 𝐺, 𝐴, 𝐵( )𝐴𝐵𝐺

.بالرمزلهانرمزومنبعنصرمنعنصراتربطأي.عناصروعناصر 𝐵𝐴𝐵𝐴ℜ−1

ℜ−1 = 𝐺−1, 𝐵, 𝐴( )
أن:أي

𝑥ℜ𝑦 ⇔ 𝑦ℜ−1𝑥
أن:أي

𝐺−1 = 𝑦, 𝑥( ) ∈ 𝐵 × 𝐴: 𝑦ℜ−1𝑥{ }
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أيلــ""هوجذرتعنييكونالسابقالمثالفيمثال: ℜ−1

𝐺−1 = { 1, 1( ), (4, 2), (9, 3)}

التوابع()التطبيقــات

تطبيقتعريف.1
تعريف:

)ليسأي،بيانهاعناصروعناصربينعلاقةعننقول 𝑓𝐴𝐵 𝐺𝑓 = (𝐺, 𝐴, 𝐵)
يأخذوعلىمعرفتابعأوتطبيقأنهامختلفين(،ويكونأنبالضرورة 𝐴𝐵𝐴

وحيدعنصرعنصركلقابلإذاافيلـتطبيقاأوفيقيمه 𝐵𝐴𝐵𝑥 ∈ 𝐴𝑦 ∈ 𝐵
,عنصرين)بينالارتباطلرمزالحالةهذهفينرمزوالعلاقةوفق ،𝑓𝑥𝑓𝑦𝑥𝑦

أي:،بالرمز(بالعلاقة 𝑓𝑦 = 𝑓(𝑥)
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, 𝑥 = 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) ⇔ 𝑓 تطبيق

نكتبو
𝑓: 𝐴 → 𝐵

                    𝑥 ↦ 𝑦 = 𝑓(𝑥)
.تعريفبمجموعةالحالةهذهفيالتطبيقمنطلقيسمىو 𝑓𝑓

ترميز:
صورة.تسمىسابقة،تسمى- 𝑥𝑦
السوابق(.)البدءمجموعةتدعى- 𝐴
)الصور(الوصولمجموعةتدعى- 𝐵



مثال:

بـ:معرفليكنمثال: 𝑓
𝑓: ℝ → ℝ

+

                  𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2

بحيثوحيدعنصريقابلهعنصرأيلانتطبيق 𝑓𝑥 ∈ ℝ 𝑦𝑦 = 𝑥2 ∈ ℝ
+

تطبيقينتطابق.2
بحيث:تطبيقينوليكنتعريف: 𝑓: 𝐴 → 𝐵 𝑔: 𝐶 → 𝐷

 𝐻 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐶( 𝐻  أي ( ⊆ 𝐴 و 𝐻 ⊆ 𝐶
التالي:الشرطتحققإذاوفقطإذافيمنطابقانوأننقول 𝑓𝑔𝐻

∀𝑥 ∈ 𝐻:  𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)

فنعرفتطبيقين،ولديناكانإذانتيجة: 𝑓: 𝐷
1

⊆ ℝ → ℝ𝑔: 𝐷
2

⊆ ℝ → ℝ

أي:المجموعةعلىالتاليةالتطبيقات 𝐷
1

∩ 𝐷
2

∀𝑥 ∈ 𝐷
1

∩ 𝐷
2
: (𝑓 ± 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ± 𝑔(𝑥)

                           : (𝑓. 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)
و

                            𝑓
𝑔( )(𝑥) = 𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥) 𝑔(𝑥) عندما     ≠ 0.  

مثال:
𝑔(𝑥) = 1 − 𝑥    ،      𝑓(𝑥) = 𝑥
𝐷

𝑔
=] − ∞, 1[  ،   𝐷

𝑓
= [0, + ∞[
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علىمعرفينويكون:و،تعريفمجموعةإلىمثلاتشيرحيث 𝐷
𝑓

𝑓𝑓 + 𝑔𝑓. 𝑔

𝐷مجموعة
𝑓

∩ 𝐷
𝑔

= 0, 1[ ]

تطبيقينتساوي.3
تعريف:

إذاانكتبومتساويتينأننقولتطيقين،كانإذا 𝑓 ,  𝑔 : 𝐴 → 𝐵𝑔 و 𝑓𝑓 = 𝑔
𝑥∀.:الشرطتحقق ∈ 𝐴:  𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)

مثال:
فإن:، 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑔(𝑥) = 1

𝑥

𝐷
𝑓

∩ 𝐷
𝑔

= 𝐷
𝑓.𝑔

= ℝ*     و    𝐷
𝑔

= ℝ*،  𝐷
𝑓

=  ℝ

𝑥∀.:أنرغمفإنه ∈ 𝐷
𝑓.𝑔

:  𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥) = 1

:لأنحيثالتابعيساويلافإن 𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)ℎ(𝑥) = 1𝐷
ℎ

=  ℝ

𝐷
ℎ

=  ℝ ≠ ℝ* = 𝐷
𝑓.𝑔

الثابتالتطبيق.4
تعريف:

.علىثابتأنفنقولثابت،مقدارحيثكانإذا ∀𝑥 ∈ 𝐴:  𝑓(𝑥) = 𝑘𝑘𝑓𝐴

المطابقالتطبيق.5
تعريف:

يحقق:الذيالتطبيقهوالمطابق()أوالحياديلتطبيقا
∀𝑥 ∈ 𝐴:  𝑓(𝑥) = 𝑥

أن:أي.بالرمزلهنرمزو 𝐼𝑑
𝐴

∀𝑥 ∈ 𝐴:  𝐼𝑑
𝐴

(𝑥) = 𝑥

المتباين-الغامر-المتقابل(:التطبيق)تطبيقخواص.6
:أننقولتطبيقاليكنتطبيق(:)تباينالمتباينةالتطبيقاتتعريف 𝑓: 𝐴 → 𝐵

منالأكثرعلىسابقةمنعنصرلكلكانإذاوفقطإذاتباينأومتباينأننقول 𝑓𝐵
أن:أي. 𝐴

𝑓 متباين ⇔ ∀𝑥
1
,  𝑥

2
∈ 𝐴:  𝑥

1
≠ 𝑥

2
⇒  𝑓(𝑥

1
) ≠ 𝑓(𝑥

2
)

أو
𝑓 متباين ⇔ ∀𝑥

1
,  𝑥

2
∈ 𝐴:  𝑓(𝑥

1
) = 𝑓(𝑥

2
) ⇒ 𝑥

1
= 𝑥

2



:1مثال

بـالمعرفالتطبيق:2مثال 𝑓
𝑓: ℝ → ℝ

                                  𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1
لكنأيوهماوسابقتينيقبلالعددأننلاحظ 2− 1( )1𝑓(− 1) = 𝑓(1)
متباين.غيرمنهوالعدد − 1 ≠ 1𝑓

بـالمعرفالتطبيق:3مثال 𝑓

𝑓: ℕ* → ℚ
                     𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 2

3𝑥

𝑓 متباين   ⇔  ∀𝑥
1
,  𝑥

2
∈ ℕ*:  𝑓(𝑥

1
) = 𝑓(𝑥

2
) ⇒ 𝑥

1
= 𝑥

2
     ???

لدينا
𝑓(𝑥

1
) = 𝑓(𝑥

2
) ⇒ 2

3𝑥
1

= 2
3𝑥

2

                     ⇒ 2
 3𝑥

1

2
3 = 2

 3𝑥
2

2
3

            ⇒ 1
𝑥

1
= 1

𝑥
2

            ⇒ 𝑥
1

= 𝑥
2

متباين.إذن 𝑓
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تطبيقاليكن)الغمر(:الغامرةالتطبيقاتتعريف 𝑓: 𝐴 → 𝐵
.منالأقلعلىسابقةمنعنصرلكلكانإذاوفقطإذاغمرأوغامرأننقول 𝑓𝐵𝐴

أن:أي
⇔ 𝑓 غامر  ∀𝑦 ∈ 𝐵, ∃ 𝑥 ∈ 𝐴:  𝑦 = 𝑓(𝑥) 

:1مثال

بـالمعرفالتطبيق:2مثال 𝑓
𝑓: ℝ − 1{ } → ℝ − 1{ }

                     𝑥       ↦    𝑓(𝑥) = 𝑥
𝑥−1

الغمرلندرس
⇔ 𝑓 غامر   ∀ 𝑦 ∈ ℝ − 1{ }, ∃ 𝑥 ∈ ℝ − 1{ }:  𝑦 = 𝑓(𝑥) ?

لدينا
𝑦 = 𝑓(𝑥)
𝑦 = 𝑥

𝑥−1   

𝑥 = 𝑦
𝑦−1   ∈ ℝ − 1{ }

غامر.منهوموجوددائماأننلاحظ  𝑥𝑓

بـالمعرفالتطبيق:3مثال 𝑓
𝑓: ℝ − − 2{ } → ℝ

               𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥−1
𝑥+2

⇔ 𝑓 غامر   ∀ 𝑦 ∈ ℝ, ∃ 𝑥 ∈ ℝ − 2{ }:  𝑦 = 𝑓(𝑥) ?
 𝑦 = 𝑓(𝑥) ⇒ 𝑦 = 𝑥−1

𝑥+2

                  ⇒ 𝑥 = −1−2𝑦
𝑦−1

فيسابقةلهاليستإذن 𝑦 = 1ℝ − 2{ }



تطبيقاليكن:التقابليالتطبيقتعريف 𝑓: 𝐴 → 𝐵
وحيدةسابقةمنعنصرلكلكانإذاوفقطإذاتقابلي()اوتقابلتطبيقأننقول 𝑓𝐵

نكتب:.من 𝐴
⇔ 𝑓  تقابلي  ∀ 𝑦 ∈ 𝐵, ∃!  𝑥 ∈ 𝐴:  𝑦 = 𝑓(𝑥) 

ملاحظة:
غامرا.ومتبايناكانإذاتقابليتطبيق 𝑓

:1مثال

بـالمعرفالتطبيق:2مثال 𝑓
𝑓: ℝ

+
→ ⦍1,  + ∞⦍

                  𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1

هوفيوحيداحلاتقبلالمعادلةلأنتقابليتطبيقالتطبيق 𝑓𝑦 = 𝑥2 + 1ℝ
+

𝑥 = 𝑦2 − 1
بـالمعرفالتطبيق:3مثال 𝑓

𝑓: ℝ → ℝ

                       𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2

بـالمعرفالتطبيقلكنغامر.ليسومتباينليستطبيق 𝑓𝑓
𝑓: ℝ → ℝ

+

                  𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2

بـالمعرفالتطبيقومتباين.ليسوغامرتطبيقهو 𝑓
𝑓: ℝ

+
→ ℝ

                    𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2

بـالمعرفالتطبيقمنهوغامر.ليسومتباينتطبيقهو 𝑓
𝑓: ℝ

+
→ ℝ

+

                 𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2

تقابلي.تطبيقهو
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العكسيالتطبيق.7
تقابلياتطبيقاكانإذا:العكسيالتطبيقتعريف 𝑓: 𝐴 → 𝐵

                                𝑥 → 𝑦 = 𝑓(𝑥)

يلي:كمامعرفأيضا،تقابلهووبـلهنرمزعكسيا،تطبيقالـفإن 𝑓𝑓−1

𝑓−1: 𝐴 → 𝐵

                       𝑦⟼𝑥 = 𝑓−1(𝑦)

لانمتعاكسانأنهماوالتطبيقينعننقولو 𝑓𝑓−1

و 𝑓−1(𝑓(𝑦)) = 𝑥𝑓(𝑓−1(𝑦)) = 𝑦

بـالمعرفالتطبيقمثال: 𝑓
𝑓: ℝ

+
→ ⦍1,  + ∞⦍

               𝑥 ↦ 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1
هو:عكسيتطبيقيقبلوتقابليتطبيق

𝑓−1: ⦍1,  + ∞⦍ → ℝ
+

                                                𝑦 ↦ 𝑓−1 = 𝑦2 − 1

تطبيقوفقالعكسيةالصورةوالمباشرةالصورة.8
وفقللمموعةالمباشرةالصورةنسمي،وليكن:تعريف 𝑓: 𝐴 → 𝐵𝐷 ⊆ 𝐴𝐷𝑓
التالية:المجموعةبالرمزلهاونرمز 𝑓(𝐷)

𝑓(𝐷) = {𝑦 = 𝑓(𝑥) ∈ 𝐵:  𝑥 ∈ 𝐷}
بالرمزلهاونرمزبواسطةللمجموعةالعكسيةالصورةونعرف 𝐶(𝐶 ⊆ 𝐵)𝑓

:للمجموعة 𝑓−1(𝐷)

𝑓−1(𝐶) = { 𝑥 ∈ 𝐴 :  𝑓(𝑥) ∈ 𝐶}

تطبيقينتركيب.9
و:حيثتطبيــقينوكانإذا 𝑓𝑔𝑓: 𝐷

𝑓
→ 𝑅

𝑓
𝑔: 𝐷

𝑔
→ 𝑅

𝑔

بأنهبــتركيبناتجنعرفأنيمكنالحالةهذهفيكانإذا ∅𝐷
𝑔

≠𝑅
𝑓

∩𝑔𝑓

التطبيق:
𝑔∘𝑓: 𝐷

𝑔∘𝑓
→   𝑅

𝑔∘𝑓

𝑥    →  𝑔∘𝑓(𝑥) = 𝑔[𝑓(𝑥)]



حيث:
لــتعريفمجموعة 𝐷

𝑔∘𝑓
= 𝑥 ∈ 𝐷

𝑓
:  𝑓(𝑥) ∈ 𝐷

𝑔{ }𝑔∘𝑓

لــوصولمجموعة 𝑅
𝑔∘𝑓

= 𝑔(𝑓(𝑥)):  𝑥 ∈ 𝐷
𝑔∘𝑓{ }𝑔∘𝑓

ملاحظة:
لديناو.تكونعندمابكاملهاعلىمعرفةتكون- 𝑔∘𝑓𝐷

𝑓
𝑅

𝑓
⊆ 𝐷

𝑔

أيتعريفمجموعةمنجزئيةمجموعةهيتعريفمجموعة- 𝑔∘𝑓𝑓𝐷
𝑔∘𝑓

⊆ 𝐷
𝑓

أيوصولمجموعةمنجزئيةمجموعةهيوصولمجموعة- 𝑔∘𝑓𝑔𝑅
𝑔∘𝑓

⊆ 𝑅
𝑔

حيث:تطبيقينوليكنمثال: 𝑓𝑔
𝑓: ℝ

+
→ ℝ𝑔: ℝ → ℝ

−

               𝑥 →  𝑓(𝑥) = 𝑥   𝑥  →  𝑓(𝑥) =− (𝑥2 + 1)
هي:تعريفمجموعة 𝑔∘𝑓

𝐷
𝑔∘𝑓

= 𝑥 ∈ 𝐷
𝑓
:  𝑓(𝑥) ∈ 𝐷

𝑔{ }
= 𝑥 ∈ ℝ

+
:  𝑥 ∈ ℝ{ } =ℝ

+

هي:تعريفمجموعة- 𝑓∘𝑔
𝐷

𝑓∘𝑔
= 𝑥 ∈ 𝐷

𝑔
:  𝑔(𝑥) ∈ 𝐷

𝑓{ }
= 𝑥 ∈ ℝ : − (𝑥2 + 1) ∈ ℝ

+{ }
= 𝑥 ∈ ℝ : − (𝑥2 + 1) ≥ 0{ }
= 𝑥 ∈ ℝ : (𝑥2 + 1) ≤ 0{ } = ∅

أنالسببونقطــةأيعندمعرفاليسأنأي 𝑓∘𝑔𝑅
𝑔

∩ 𝐷
𝑓

= ℝ
−

∩ ℝ
+

= ∅
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:هامــةملاحظة
𝑓∘𝑔.أيتبديليةليسـتعموماالتطبيقــاتتركيـبعمليـة ≠ 𝑔∘𝑓

الرتيبةالتطبيقات.10
تطبيقاكانومرتبتينمجموعتينوكانإذا 𝐴,  ≤( )𝐵,  ≤( )𝑓:  𝐸 → 𝐹

الشرط:تحققإذامتزايدنقول- 𝑓
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴:  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(𝑦)

كان:إذاوفقطإذاتمامامتزايدنقول- 𝑓
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴:  𝑥 < 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) > 𝑓(𝑦)

كان:إذاوفقطإذامتناقصنقول- 𝑓
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴:  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑦)

كان:إذاوفقطإذاتمامامتناقصنقول- 𝑓
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴:  𝑥 < 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑦)

متناقصةاومتزايدةكانتإذارتيبةأننقول 𝑓
تماما.متناقصةأوتمامامتزايدةكانتإذاتمامارتيبةأننقول 𝑓

الادنىوالاعلىالحدالأصغر،العنصرالأكبر،العنصرالحادة،العناصر.11
خاليةغيرمجموعةلتكنومرتبةمجموعةلتكن 𝐸,  ≤( )𝐴∅ ≠ 𝐴 ⊆ 𝐸
إذاا:وفقطإذاللمجموعةأعــلىحــادمنأننقول- 𝑋𝐸𝐴

الأعلى.منمحدودةأننقولهنا (∀ 𝑎 ∈ 𝐴,  𝑎 ≤ 𝑋)𝐴
إذاا:وفقطإذاللمجموعة)الأدنى(الأسفلحــادمنأننقول- 𝑥𝐸𝐴

الأسفل.منمحدودةأننقولهنا (∀ 𝑎 ∈ 𝐴,  𝑎 ≥ 𝑥)𝐴
مجموعةأننقولواحد،آنفيوالأسفلالأعلىمنمحدودةكانتإذا- 𝐴𝐴

أي:محـدودة
محدودة 𝐴 ⇔(∃ 𝑥, 𝑋 ∈ 𝐸,  ∀ 𝑎 ∈ 𝐴,  𝑥 ≤ 𝑎 ≤ 𝑋)

إذاا:منعنصرأكبرمنأننقول- 𝑀𝐸𝐴
بالرمزوجدإنالعنصرهذاإلىنرمز.و 𝑀 ∈ 𝐴(∀ 𝑎 ∈ 𝐴,  𝑎 ≤ 𝑀)
.𝑚𝑎𝑥(𝐴)

إذاا:منعنصرأصغرمنأننقول- 𝑚𝐸𝐴
بالرمزوجدإنالعنصرهذاإلىنرمز.و 𝑚 ∈ 𝐴(∀ 𝑎 ∈ 𝐴,  𝑚 ≤ 𝑎) 
.𝑚𝑖𝑛(𝐴)

كانإذاوفقطإذاالجزئيةللمجموعةالأعلىالحدمنأننقول- 𝑠𝐸𝐴𝑠
𝑠𝑢𝑝(𝐴).بالرمزوجدإنهذاإلىنرمزوالعلياالحوادأصغر

أكبركانإذاوفقطإذاالجزئيةللمجموعةالأدنىالحدمنأننقول- 𝐼𝐸𝐴𝐼
بالرمزوجدإنالعنصرهذاإلىنرمزو،عنالدنياالحواد 𝐴𝐼𝑛𝑓(𝐴)



:1مثال
;لدينا 𝐸 = ℝ𝐴 =]1, 3]
العلياالحوادمجموعة- [3,  + ∞]⇐𝑠𝑢𝑝(𝐴) = 3
السلفىالحوادمجموعة- ] − ∞,  1]⇐𝑖𝑛𝑓(𝐴) = 1
لان- 𝑚𝑎𝑥(𝐴) = 33 ∈ 𝐴
لانموجودغير- 𝑚𝑖𝑛(𝐴)1 ∉ 𝐴( )
الأسفلمنمحدودةوالأعلىمنمحدودةلأنهامحدودةالمجموعة- 𝐴
:2مثال
;لدينا 𝐸 = ℝ𝐴 =]5,  + ∞[
علياحوادمجموعةتقبللا- 𝐴
السفلىالحوادمجموعة- ] − ∞,  5]⇐𝑖𝑛𝑓(𝐴) = 5
موجودغير- 𝑚𝑎𝑥(𝐴)
موجودغير- 𝑚𝑖𝑛(𝐴)
فقطالأسفلمنمحدودةلأنهامحدودةليست- 𝐴
:2مثال

،فيمحدودة 𝐴 = 1, 2, 3{ }ℕ, ≤( )∀𝑥 ∈ 𝐴:  0 ≤ 𝑥 ≤ 5
إذن:هوأصغرهاوهيفيلـالعلياالحوادمجموعة 𝐴ℕ3, 4, 5{ }3

.𝑠𝑢𝑝(𝐴) = 3
.:إذنهوأكبرهاوهيفيلـالدنياالحوادمجموعة 𝐴ℕ0, 1{ }1𝑖𝑛𝑓(𝐴) = 1

فإن:كانإذا:21نتيجة  𝐴 ∪ 𝐵 ⊆ ℝ
𝑚𝑖𝑛(𝐴) ⇒ 𝑖𝑛𝑓(𝐴) 
𝑚𝑎𝑥(𝐴) ⇒ 𝑠𝑢𝑝(𝐴)

𝑖𝑛𝑓(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑚𝑎𝑥(𝑖𝑛𝑓(𝐴),  𝑖𝑛𝑓(𝐵)) 
𝑠𝑢𝑝(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑚𝑎𝑥(𝑠𝑢𝑝(𝐴),  𝑠𝑢𝑝(𝐵))

فإن:∅كانإذا:2نتيجة ≠ 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ ℝ
𝑠𝑢𝑝(𝐴 ∩ 𝐵) ≤ 𝑖𝑛𝑓(𝑠𝑢𝑝(𝐴),  𝑠𝑢𝑝(𝐵)) 

𝑖𝑛𝑓(𝐴 ∩ 𝐵) ≥ 𝑠𝑢𝑝(𝑖𝑛𝑓(𝐴),  𝑖𝑛𝑓(𝐵))

:1مثال
ولتكن  𝐴 = {0, 2, 3, 5}𝐵 = {1,  2,  3,  4}

𝐴لدينا ∩ 𝐵 = {2, 3}
𝑠𝑢𝑝(𝐴 ∩ 𝐵) = 3

𝑚𝑖𝑛(𝑠𝑢𝑝(𝐴),  𝑠𝑢𝑝(𝐵)) = 𝑚𝑖𝑛(5, 4) = 4
3 = 𝑠𝑢𝑝(𝐴 ∩ 𝐵) < 𝑚𝑖𝑛(𝑠𝑢𝑝(𝐴),  𝑠𝑢𝑝(𝐵)) = 4

2 = 𝑖𝑛𝑓(𝐴 ∩ 𝐵) > 𝑚𝑎𝑥(𝑖𝑛𝑓(𝐴),  𝑖𝑛𝑓(𝐵)) = 𝑚𝑎𝑥(0,  1) = 1
علابلقادةواحد'حقيقيلمتغيرالتوابع'الرياضيالتحليلمنعناصركتابفيالنتيجةبرهانعلىالاطلاعيمكنكم2
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:2مثال
𝐶لتكن = [− 1,  3] ∪ [5,  10[
إذن

𝑠𝑢𝑝(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑚𝑎𝑥(𝑠𝑢𝑝(𝐴),  𝑠𝑢𝑝(𝐵)) = 𝑚𝑎𝑥(3, 10) = 10
𝑖𝑛𝑓(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑚𝑎𝑥(𝑖𝑛𝑓(𝐴),  𝑖𝑛𝑓(𝐵)) = 𝑚𝑎𝑥(− 1,  5) = 5  

المجالات.12
𝐸ليكن = ℝ𝑎,  𝑏 ∈ ℝ /

:الأشكالأحديأخذحيثمنجزءكلطرفاهمفتوحامجالانسمي.1 𝑏 أو 𝑎ℝ
]𝑎,  𝑏[= {𝑥 ∈ ℝ :  𝑎 < 𝑥 < 𝑏}
]𝑎,  + ∞[= {𝑥 ∈ ℝ :  𝑎 < 𝑥}
] − ∞,  𝑏[= {𝑥 ∈ ℝ :  𝑥 < 𝑏}

ℝالتالية:المجموعةمفتوحامجالاأيضانسميو =] − ∞,  + ∞[
:التاليالجزءطرفاهمغلقمجالانسمي.2  𝑏 و  𝑎

[𝑎,  𝑏] = {𝑥 ∈ ℝ :  𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏}
منجزءكلطرفاهمغلق(نصف)أومفتوحنصفمجالانسمي.3  𝑏 و  𝑎ℝ

التالية:الأشكالأحديأخذحيث
[𝑎,  𝑏[= {𝑥 ∈ ℝ :  𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏}
]𝑎,  𝑏] = {𝑥 ∈ ℝ :  𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏}

مثال:
[0,  + ∞[= {𝑥 ∈ ℝ :  0 ≤ 𝑥} = ℝ

+

] − ∞,  0[= {𝑥 ∈ ℝ :  0 ≥ 𝑥} = ℝ
−

− ∞, + ∞[ ] = ℝ = ℝ ∪ − ∞, + ∞{ }

ملاحظة:
وطرفاهالذيالمجالبطولالعدديسمى- 𝑏 − 𝑎𝑎𝑏
وطرفاهالذيالمجالمركزالعددنسمي- 𝑎+𝑏

2𝑎𝑏

-[𝑎,  𝑎] = {𝑎}
-]𝑎,  𝑎] = [𝑎,  𝑎[=]𝑎,  𝑎[= ∅



المطلقةالقيمة.13
تعريف:
يلي:كمامعرفبـلهيرمزتطبيقهيالمطلقةالقيمة .| |

.| |:  ℝ → ℝ
+

                     

𝑥↦ 𝑥| | = {
−𝑥  𝑠𝑖  𝑥≤0
𝑥    𝑠𝑖   𝑥≥0

خواص:
-𝑥| | > 0,  (𝑥 ≠ 0)
-0| | = 0
-𝑥| | = − 𝑥| |
-𝑥| | ≥ 𝑥,  𝑥| | ≥− 𝑥 يكون عليه و 𝑥| | = 𝑚𝑎𝑥(− 𝑥,  𝑥)
-𝑥. 𝑦| | = 𝑥| |. 𝑦| |
-𝑥

𝑦
|| || = 𝑥| |

𝑦| | ,  (𝑦 ≠ 0)

-𝑥 ± 𝑦| | ≤ 𝑥| | + 𝑦| |
-𝑥| | − 𝑦| || | ≤ 𝑥 + 𝑦| |
-𝑥| | ≤ 𝑎 ⇔ − 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎,  (𝑥 ∈ [− 𝑎,  𝑎]
-𝑥| | ≥ 𝑎 ⇔ 𝑥 ≥ 𝑎 أو 𝑥 ≤− 𝑎
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية

الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم
1رياضيات

01رقمالسلسلة

:01التمرين

والمجموعةمنأجزاءثلاثحيثالتاليVenneمخططلديناليكن-1  𝐴, 𝐵, 𝐶  𝐸
منعناصر 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, ℎ𝐸

:لماذاوخاطئةأمصحيحةالتاليةالعلاقاتهل-2

:02التمرين

مجالاتإتحادأومجالاتشكلعلىالتاليةالمجموعاتأكتب-1

, ,𝐴 = {𝑥ϵℝ: |𝑥 + |𝑥||≥2} 𝐵 = {𝑥ϵℝ/𝑥2≤4 و 𝑥2≠1}
𝐶 = {𝑥ϵℝ: 𝑥 + 1 < 1} 

.علىشروطشكلعلىالتاليةللمجموعاتانتماءعلاقةفسرالمطلقة,القيمةباستعمال-2 𝑥𝑥

,,, 𝑥ϵ[− 3, 5]𝑥ϵ[− 1, 3] −  {1}𝑥ϵ]3, 7]𝑥 ∈] − ∞, − 2]ᴜ[   2, +  ∞[  



:03التمرين

غامر؟متباين؟هوهل:بالمعرفنحومنالمعرفالتطبيق 𝑓ℝ − {2}ℝ𝑓(𝑥) = 𝑥−1
𝑥+2

التطبيقأوجدالحالةهذهفي؟تقابلتكونحتىالوصولمجموعةعلىنفرضهاالتيالشروطماهي 𝑓
العكسي.

:4التمرين

:وجدإنالتاليةللمجموعاتالأصغروالأكبرالعنصروالأدنىوالأعلىالحدأوجد

 𝐴 =]3, 7]

,𝐵 =] − ∞, − 2]

,𝐶 = [   2, +  ∞[

,𝐷 = [− 1, 3]ᴜ {7}

,𝐸 =] − 3, 5[

𝐹 = 𝑥 = 1
2 + 𝑛

2𝑛+1 , 𝑛ϵℕ{ },

.𝐺 = 𝑥 = 1
2 − 𝑛

2𝑛+1 , 𝑛ϵℕ{ }
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المتتــالياتحولعامةمفاهيمالثــاني:الفصــل

العددية:المتتاليات

ترميزوتعاريف.1

ترميز:وتعريف
(ℂ)أونحو(منمنتهغيرجزء)أومنتطبيقكلعدديةمتتاليةنسمي ℕℕℝ

أي:

التالية:المجموعاتإحدىتسمىو
𝑢(ℕ) = 𝑢(𝑛): 𝑛 ∈ ℕ{ } = 𝑢

𝑛
:  𝑛 ∈ ℕ{ }

          = {𝑢(0), 𝑢(1),...} = {𝑢
0
, 𝑢

1
,...} = (𝑢

𝑛
)

𝑛∈ℕ

:القيمتسمىوالعددية،المتتاليةحدودمجموعة
𝑢(0) = 𝑢

0
, 𝑢(1) = 𝑢

1
, 𝑢(𝑛) = 𝑢

𝑛
,...

أوالنونيبالحدو…الثانياحدوالأولالحديسمىوالمتتالية،بحدود 𝑢
0

𝑢
1

𝑢
𝑛

أيأكبر،ايهاعنالنظربغضالأدلةتزايدحسبالمتتاليةحدودنكتبوالعام،الحد
.الأدلةتزايدحسب:نكتب 𝑢

0
,  𝑢

1
, 𝑢

2
, 𝑢

3
,...,0, 1, 2,...

متتاليةقيماإعطاءذلكوبالعكس،والحدودبقيةمعرفةيمكنالعامالحدبمعرفةو 𝑛
الأخرى.تلوالواحديأتيأيتتالى،الحدودأنمنجاءتمتتاليةكلمةو.من ℕ
أوالرمزدائماسنأخذو،العامحدهادراسةتعنيمامتتاليةدراسةإن 𝑢

𝑛
(𝑢

𝑛
)

𝑛∈ℕ

.العامالحدذاتالمتتاليةعلىللدلالة (𝑢
𝑛
)

𝑛
𝑢

𝑛

التراجعية()التدريجيةالمتتالية.2

تعريف:
الشكلمنهاوتسبقه.التيالحدودبدلالة)النوني(العامالحدفيهايعطىالتيهي

التالي:

وبينالعلاقةهيحيث 𝑓𝑢
𝑛

𝑢
𝑛+1



يلي:كمامعرفةالمتتاليةلتكنمثال:  (𝑢
𝑛
)

𝑛∈ℕ

ثمعوضناأي،فإن 𝑢
1

= 4 + 𝑢
0

= 5𝑢
2

= 4 + 𝑢
1

= 9𝑛 = 0

المعطاةالعلاقةفيالخ… 𝑛 = 1

المحدودةالمتتالية.3

تعريف:
قيمهامجموعةكانتإذاافيالأعلىمنمحدودةالمتتاليةأننقول-1 (𝑢

𝑛
)

𝑛
ℝ

.فيالأعلىمنمحدودة 𝑢
0
,  𝑢

1
,...  { }ℝ

الشرط:تحققإذااالأعلىمنمحدودةأنأي (𝑢
𝑛
)

𝑛

أعلىحاد 𝑀∃𝑀 ∈ ℝ, ∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢
𝑛

≤ 𝑀

الشرط:تحققإذااالأدنىمنمحدودأننقول-2 (𝑢
𝑛
)

𝑛

أدنىحاد 𝑚∃𝑚 ∈ ℝ, ∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢
𝑛

≥ 𝑀

أن:أيالأدنىمنوالأعلىمنمحدودةكانتإذاامحدودةأننقول-3 (𝑢
𝑛
)

𝑛

محدودة (𝑢
𝑛
)

𝑛
⇔∃𝑚, 𝑀 ∈ ℝ, ∀𝑛 ∈ ℕ: 𝑚 ≤  𝑢

𝑛
≤ 𝑀

أو
محدودة (𝑢

𝑛
)

𝑛
⇔∃ ∈ ℝ

+
, ∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢

𝑛| | ≤ 𝑘

الثانيتحققإلييؤديمنهماأيتحققأيمتكافئين،(3)فيالمذكورينالشرطينإن
بالعكسو

بـ:المعرفةالمتتاليةمثال:  (𝑢
𝑛
)

𝑛

𝑛∀لأنهمحدودة ∈ ℕ*: 0 ≤ 1
𝑛 ≤ 1

𝑢بينما
𝑛

= 𝑛2
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متتالـــية:نهاية.4

تعريف:
والعددنحوتتقاربالمتتاليةأنأونهايةللمتتاليةأننقول (𝑢

𝑛
)

𝑛
ℝ𝑙 ∈(𝑢

𝑛
)

𝑛
𝑙

أو:بالرمزلذلكنرمز
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

= 𝑙 

نهايتهاأي)متباعدةأنهاأومتقاربةليستالمتتاليةأنفنقولذلكيتحققلمإذاو
نهاية(.تقبللاأوحقيقياعدداليست

النهاية()وحدانية3نظرية
أن:أيوحيدةتكونالنهايةفإنعددنحوماعدديةمتتاليةتقاربتإذا (𝑢

𝑛
)

𝑛
𝑙 𝑙 

فإن:المتتاليةمثال: 𝑢
𝑛

= (− 1)𝑛

زوجياعدداعندما
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

= 1𝑛

فردياعدداعندما
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

=− 1𝑛

لأنمتباعدةالمتتاليةأنإلاالحالتينفيالنهايةوجودمنالرغمفعلى 𝑙(𝑢
𝑛
)

𝑛∈ℕ
𝑙

𝑙.وحيدةليست =− 𝑙   و  1 = 1
نظرية:

ومحدودة.فإنمتقاربةكانتإذاعندئذعددية،متتاليةلتكن (𝑢
𝑛
)

𝑛
(𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑢

𝑛
)

𝑛

العامة.الحالةفيصحيحاليسالعكس

ومحدودة.أننرىمثال: 𝑢
𝑛

= (− 1)𝑛𝑢
𝑛| | ≤ 1

.ونهايتينلهالانمتقاربةليستو (𝑢
𝑛
)

𝑛
1− 1

التحليلمنعناصركتابأولخضرعيسىبنومحمودلسعودالرياضيالتحليلكتابفيالفصلهذانظرياتبرهانعلىالاطلاعيمكنكم3
علاب.لقادةواحد'حقيقيلمتغير'التوابعالرياضي



نظريات:
فإن:عددنحومتقاربةمتتاليةكانتإذا-1 (𝑢

𝑛
)

𝑛
𝑙 

عندئذكانإذا- 𝑙 > 𝑎∃𝑁
1

∈ ℕ, ∀𝑛 ≥ 𝑁
1
:  𝑢

𝑛
> 𝑎

عندئذكانإذا- 𝑙 < 𝑎∃𝑁
2

∈ ℕ, ∀𝑛 ≥ 𝑁
2
:  𝑢

𝑛
< 𝑎

كانت:ومتقاربتين،متتاليتينوكانتإذا-2 (𝑢
𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛

∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢
𝑛

> 𝑣
𝑛

:تكونعندئذ
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

≥
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛

لدينا:يكونعندئذمتقاربتين،متتاليتينوكانتإذا-3 (𝑢
𝑛
)

𝑛∈ℕ
(𝑣

𝑛
)

𝑛∈ℕ

وحيث،و،المتتاليات- (𝑢
𝑛

± 𝑣
𝑛
)

𝑛
(𝑢

𝑛
. 𝑣

𝑛
)

𝑛

𝑢
𝑛

𝑣
𝑛

( )
𝑛

𝑣
𝑛

≠ 0)

متقاربة.كلها (
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛

≠ 0            

لدين:-

𝑛 +∞
lim
→

(𝑢
𝑛

± 𝑣
𝑛
) =

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

±
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛

𝑛 +∞
lim
→

(𝑢
𝑛
. 𝑣

𝑛
) =

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛
.

𝑛 +∞
lim
→

𝑣
𝑛

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

𝑣
𝑛

( ) =
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

𝑛 +∞
lim
→

𝑣
𝑛

فإن:لتكنمثال: 𝑢
𝑛

= 2𝑛+1
3𝑛+2

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

2𝑛+1
3𝑛+2 =

𝑛 +∞
lim
→

𝑛(2+ 1
𝑛 )

𝑛(3+ 2
𝑛 )

= 2
3

متقاربين.والمتتاليتينلأن (2 + 1
𝑛 )3 + 2

)ى )
نظريات:

شكلعلىكتابةعندئذفنحاولما،نوعامعقدةمتتاليةدراسةعند (𝑤
𝑛
)

𝑛
(𝑤

𝑛
)

قسمةشكلعلىأومتتاليتينجداءشكلعلىأومنهاأبسطأكثر()أومجموعتين
عموماصحيحاليسالعكسومتتاليتين

28



أوأومثال: 𝑤
𝑛

= 𝑢
𝑛

+ 𝑣
𝑛

𝑤
𝑛

= 𝑢
𝑛
. 𝑣

𝑛
𝑤

𝑛
=

𝑢
𝑛

𝑣
𝑛

متقاربة.فإنمتقاربةكانتفأن،والبسيطتينالمتتالتينندرس 𝑢
𝑛

𝑣
𝑛

𝑤
𝑛

:لاحظلكن

متقاربة.:أنحينفيمتباعدتين، 𝑢
𝑛

= 𝑛𝑣
𝑛

= 𝑛2𝑢
𝑛

𝑣
𝑛

= 1
𝑛

:أنحينفيمتباعدتين،و 𝑢
𝑛

=− 𝑛 + 1
𝑛𝑣

𝑛
= 𝑛𝑢

𝑛
+ 𝑣

𝑛
= 1

𝑛

متقاربة.

نظريات:
نحومتقاربةلأخرىومحدودةإحداهمامتتاليتينوكانتإذا-1 (𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛

الصفرنحومتقاربةالجداءالمتتاليةتكونعندئذ،الصفر (𝑙 = 0)(𝑢
𝑛
. 𝑣

𝑛
)

𝑛

أيضا.
فإن‘موجةحدودذاتونحومتقاربةمتتاليةكانتإذا-2 (𝑢

𝑛
)

𝑛
𝑙 𝑢

𝑛
≥ 0)( )

لدينا:وأيضامتقاربة،المتتالية 𝑘 ∈ ℕ*𝑘 𝑢
𝑛( )

𝑛

𝑛 +∞
lim
→

𝑘 𝑢
𝑛

= 𝑘

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

= 𝑘 𝑙

كانتو‘تماماموجةحدودذاتمتتاليةكانتإذا-3 (𝑣
𝑛
)

𝑛
∀𝑛: 𝑣

𝑛
> 0( )

لدينا:وأيضامتقاربةالمتتاليةتكونعندئذ
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛+1

𝑣
𝑛

= 𝑙𝑛 𝑣
𝑛( )

𝑛

𝑛 +∞
lim
→

𝑛 𝑣
𝑛

= 𝑙

مثال:
حيثإن،العامحدهاالمعرفةالمتتاليةلتكن-1 𝑢

𝑛
= 𝑠𝑖𝑛𝑛

𝑛𝑢
𝑛

= 1
𝑛 . 𝑠𝑖𝑛𝑛

فإنلماولأنمحدودة 𝑣
𝑛

= 𝑠𝑖𝑛𝑛𝑣
𝑛| | ≤ 1𝑤

𝑛
= 1

𝑛 → 0𝑛 → + ∞

النظرية(.منالأولالجزء)حسب
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

= 0

أحسب-2
𝑛 +∞

lim
→

5 𝑛
3𝑛+2



أننرىبوضع 𝑢
𝑛

= 𝑛
3𝑛+2∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢

𝑛
≥ 0

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

𝑛
𝑛(3+ 2

𝑛 )
=

𝑛 +∞
lim
→

1
3+ 2

𝑛

= 𝑛 +∞
lim
→

1

𝑛 +∞
lim
→

(3+ 2
𝑛 )

= 1
3

فإن:النظريةمنالثانيالجزءحسبو

𝑛 +∞
lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

5 𝑛
3𝑛+2 = 5

𝑛 +∞
lim
→

𝑛
3𝑛+2 = 5 1

3

أحسب-3
𝑛 +∞

lim
→

𝑛 𝑛+1
𝑛+4

إذن.ولدينا 𝑣
𝑛

= 𝑛+1
𝑛+4 > 0

𝑛 +∞
lim
→

𝑣
𝑛+1

𝑣
𝑛

= 1

النظرية(منالثالثالجزء)حسب
𝑛 +∞

lim
→

𝑛 𝑛+1
𝑛+4 = 1

)الحصر(:نظرية
الشرط:تحققعدديةمتتالياتو،كانتإذا (𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛
(𝑤

𝑛
)

𝑛

كانت:ومعينةرتبةمنإنطلاقا 𝑢
𝑛

≤  𝑤
𝑛

≤ 𝑣
𝑛

𝑛 ≥ 𝑁

فإن
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛

= 𝑙
𝑛 +∞

lim
→

𝑤
𝑛

= 𝑙

الرتيبـةالمتتــاليات.5

تعريف:
ماتحققتماما(إذاا)متزايدةمتزايدةأننقولعددية،متتاليةلتكن (𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑢

𝑛
)

𝑛

يلي:
∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢

𝑛
≤ 𝑢

𝑛+1
 (𝑢

𝑛
< 𝑢

𝑛+1
)

أو:
∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢

𝑛+1
− 𝑢

𝑛
≥ 0 (𝑢

𝑛+1
− 𝑢

𝑛
> 0)

مايلي:تحققإذااتماما()متناقصةمتناقصةأننقولو (𝑢
𝑛
)

𝑛

∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢
𝑛

≥ 𝑢
𝑛+1

 (𝑢
𝑛

> 𝑢
𝑛+1

)

أو:
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∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢
𝑛+1

− 𝑢
𝑛

≤ 0 (𝑢
𝑛+1

− 𝑢
𝑛

< 0)

تكبر.أوتزدادقيمهاأنأي،:أنتعنيفالمتتالية 𝑢
0

≤ 𝑢
1

≤ 𝑢
2

≤... ≤ 𝑢
𝑛

≤...

تنقصقيمهاأنأيأنتعنيمتناقصةمتتاليةو 𝑢
0

≥ 𝑢
1

≥ 𝑢
2

≥... ≥ 𝑢
𝑛

≥...

تصغر.أو
متناقصة.أومتزايدةكانتإذاارتيةالمتتاليةأننقولو (𝑢

𝑛
)

𝑛

تماما.متناقصةأوتمامامتزايدةكانتإذااتمامارتيةالمتتاليةأننقولو (𝑢
𝑛
)

𝑛

مثال:
لأن:متناقصة 𝑢

𝑛
= 1

𝑛𝑢
1

= 1 ≥ 𝑢
1

= 1
2 ≥ 𝑢

3
= 1

3 ≥...

لأن:متزايدةو 𝑣
𝑛

= 𝑛𝑣
1

= 0 ≤ 𝑣
1

= 1 ≤ 𝑣
3

= 2 ≤...

ملاحظــة:
المتتاليةتكونعندماالفرقإشارةبدراسةمتتاليةمتتاليةرتابةنتبين 𝑢

𝑛+1
− 𝑢

𝑛

.الكسرومقارنةأيضايمكنناموجبة (𝑢
𝑛
)

𝑛
1

𝑢
𝑛+1

𝑢
𝑛

نظرية
متقاربةتكونالأعلىمنمحدودةوتماما()متزايدةمتزايدةمتتاليةكل-1 (𝑢

𝑛
)

𝑛

الأعلى.حدهانحو
متقاربةتكونالأدنىمنمحدودةوتماما()متناقصةمتناقصةمتتاليةكل-2 (𝑣

𝑛
)

𝑛

الأدنى.حدهانحو
متقاربة.تكونمحدودةوتماما()رتيبةرتيبةمتتاليةكل-3

المتجاورةالمتتــاليات.6

تعريف:
إنهمامتناقصةالأخرىومتزايدةإحداهمامتتاليتين،عننقول (𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛

معدومة.نهايةالفرققبلإذامتجاورتات 𝑢
𝑛

− 𝑣
𝑛

نظرية:
النهاية.نفسلهماومتقاربتانمتجاورتينمتتاليتينكلإن



:متجاورتانالمتتاليتينهلمثال:

𝑢
𝑛+1

− 𝑢
𝑛

= 1
1! +... + 1

(𝑛+1)!( ) − 1
1! +... + 1

𝑛!( ) = 1
(𝑛+1)!

لدينا:أخرىجهةمنومتزايدة.منهو (𝑢
𝑛
)

𝑛

𝑣
𝑛+1

− 𝑣
𝑛

= 𝑢
𝑛+1

+ 1
(𝑛+1)!( ) − 𝑢

𝑛
+ 1

𝑛!( )
= 𝑢

𝑛+1
− 𝑢

𝑛( ) + 1
(𝑛+1)!

1
𝑛!( )

= 1
(𝑛+1)! + 1

(𝑛+1)! − 1
𝑛!( )

= 2
(𝑛+1)! − 1

𝑛! = 1−𝑛
(𝑛+1)! ≤ 0

:عبارةمنلديناومتناقصة.منهو (𝑣
𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛

𝑣
𝑛

= 𝑢
𝑛

+ 1
𝑛!( ) ⇒ 𝑣

𝑛
− 𝑢

𝑛
) = 1

𝑛!( )
متجاورتان.وبالتاليومنهو

𝑛 +∞
lim
→

(𝑣
𝑛

− 𝑢
𝑛
) = 0(𝑢

𝑛
)

𝑛
(𝑣

𝑛
)

𝑛

الحسابيةالمتتالية.7

تعريف:
بينالفرقيكونحيثالأعدادمنمتتاليةهيالحسابية‏المتتابعةأوالحسابيةالمتتالية

نكتبوثابتا.متتالينحدينأي
∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑢

𝑛+1
= 𝑢

𝑛
+ 𝑟

مثال:
،3،5أنّأي.2يساويأساسلهاحسابيةمتتاليةهي…،3،5،7،9،11،13
متتاليين.حدّينكلبينالمضافالعددهو2والأساسالمتتاليةهذهمنحدودهي7

هومتتاليينحدينبينالفرقوهوالحسابيةالمتتاليةمنالأولالحدكانإذا 𝑢
1

𝑟

التالية:بالعلاقةحسابيةمتتاليةمنالترتيبذيالحدعنيعبرعندها 𝑛

𝑢
𝑛

= 𝑢
1

+ (𝑛 − 1)𝑟

𝑢عامبشكلأو
𝑛

= 𝑢
𝑝

+ (𝑛 − 𝑝)𝑟 
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مثال:
.هوأساسهاهوالأولحدهاحسابيةمتتاليةحدودهي 8,  6,  4,  2,  00𝑟 = 2

حسابيةمتتاليةتغيرات
أساسهاوالأولحدها،علىمعرفةحسابيةمتتالية (𝑢

𝑛
)ℕ𝑢

0
𝑟

𝑛 𝑢:طيعيعددكلأجلمنلدينا
𝑛+1

− 𝑢
𝑛

= 𝑟

متناقصة.المتتاليةفإنكانإذا- 𝑟 < 0
متزايدة.المتتاليةفإنكانإذا- 𝑟 > 0
ثابتة.المتتاليةفإنكانإذا- 𝑟 = 0

الحسابيةالوسطقانون
فإن:حسابية‘متتاليةمنمتعاقبةحدوداكانتإذا 𝑐,  𝑏,  𝑎𝑎 + 𝑐 = 2𝑏

حسابيةمتتاليةحدودمجموع

𝑆 =
𝑘=0

𝑛

∑ 𝑢
𝑘

= 𝑢
0

+ 𝑢
1

+... + 𝑢
𝑛

= 𝑛 + 1( ) ×
𝑢

0
+𝑢

𝑛

2

(2الأخير(/الأول+الحدالحدود(*))الحد)عددالمجموع=أي
(1الأول+الحدالأخير-رتبةالحد)رتبةالحدود=عدد

عامبشكلو

𝑆 = 𝑛 − 𝑝 + 1( ) ×
𝑢

𝑛
+𝑢

𝑝

2

الهندسيةالمتتالية.8

تعريف:
يُحصلالأولبعدحدودهامن)جملة(حدكلعدديةمتتاليةهيالهندسيةالمتتالية

كذلك)ويعرفالنسبةقدريدعىمنعدمغيرثابتعددفيقبلهالذيالحدبضربعليه
التالي:الشكلعلىماهندسيةمتتاليةشكليكونهكذا،المشتركة(.والنسبةبالأساس

𝑣
1
, 𝑣

1
𝑞,  𝑣

1
𝑞2,  𝑣

1
𝑞3,  𝑣

1
𝑞4,  ...  

التالية:المعادلةنستعملهندسية،لمتتاليةالنونيالحدلايجاد
𝑣

𝑛
= 𝑣

1
× 𝑞𝑛−1

المتتاليةلتمييزهناالرمز)يُغيرالعامالفرقهيوالأولالحدهوحيث 𝑣
1

𝑞

الحدود.عددهيوالحسابية(,عنالهندسية 𝑛
عامبشكلو

𝑣
𝑛

= 𝑣
𝑝

× 𝑞𝑛−𝑝



مثال:
لأن3هوالاولحدهاو2يساويأساسلهاهندسيةمتتاليةهي3،6،12،24

12و،2تعطي3علىمقسومة6)2دائماتعطيسبقهالذيالحدعلىماحدقسمة
وهكذا(.،2تعطي12علىمقسومة24و2تعطي6علىمقسومة

هندسيةمتتاليةتغيرات
أساسهاوالأولحدها،علىمعرفةحسابيةمتتالية (𝑣

𝑛
)ℕ𝑣

0
𝑟

𝑛 𝑣:طيعيعددكلأجلمنلدينا
𝑛+1

/𝑣
𝑛

= 𝑞

متناقصة.المتتاليةفإنوكانإذا- 0 < 𝑞 < 1𝑣
0

> 0

متزايدة.المتتاليةفإنوكانإذا- 0 < 𝑞 < 1𝑣
0

< 0

متناقصة.المتتاليةفإنوكانإذا- 𝑞 < 1𝑣
0

< 0

متزايدة.المتتاليةفإنوكانإذا- 𝑞 > 1𝑣
0

> 0

ثابتة.المتتاليةفإنكانإذا- 𝑞 = 1

الهندسيالوسطقانون

فإن:هندسية،متتاليةمنمتعاقبةحدودكانتإذا 𝑐,  𝑏,  𝑎𝑎. 𝑐 = 𝑏2

هندسيةمتتاليةحدودمجموع

فإنكانإذا 𝑞 ≠ 1𝑆 = الحد الأول × 1−𝑞عدد الحدود

1−𝑞

(1الأول+الحدالأخير-رتبةالحد)رتبةالحدود=عدد
فإنكانإذا 𝑞 ≠ 1𝑆 = (𝑛 + 1)𝑣

0

هندسيةمتتاليةنهاية
المتتاليةاذنفإنوكانإذا- 𝑞 > 1𝑣

0
> 0

𝑛 +∞
lim
→

𝑣
𝑛

=+ ∞𝑣
𝑛( )

متباعدة

المتتاليةاذنفإنوكانإذا- 𝑞 < 1𝑣
0

< 0
𝑛 +∞

lim
→

𝑣
𝑛

=− ∞𝑣
𝑛( )

متباعدة
متقاربةالمتتاليةإذنفإن- 𝑞 ∈] − 1; 1[

𝑛 +∞
lim
→

𝑣
𝑛

= 0𝑣
𝑛( )

موجودة(غير)نهايةمتباعدةالمتتاليةفإن- 𝑞 ≤− 1𝑣
𝑛( )
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية

الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم
1رياضيات

02رقمالسلسلة

:01التمرين

تكونمنهإنطلاقاالذيالحدرتةأوجد،العامالحدذاتالمتتالياتمنمتتاليةكلأجلمن-1 (𝑢
𝑛
)

الأولى.اثالثةالحدودمجموعأحسومعرفة،المتتالة

،، 𝑢
𝑛

= 𝑛2 + 4𝑛𝑢
𝑛

= (− 1)𝑛 𝑛𝑢
𝑛

= 𝑛+1

𝑛2−1

التالية:المتتالياترتابةأدرس-2

،، 𝑢
𝑛

= 2𝑛 − 𝑛𝑢
𝑛

= 2𝑛3 + 𝑛𝑢
𝑛

=− 1
2+ 𝑛

:02التمرين

التالية:المتتالياتطبيعةأدرس

، ، ،𝑢
𝑛

= 2𝑛+1
𝑛+325 𝑢

𝑛
= 2𝑛2−3𝑛+2

1−𝑛 𝑢
𝑛

= 3
2 𝑛−17

𝑢
𝑛

= 3𝑛+1
3+ 𝑛

،𝑢
𝑛

= 𝑛 + 1 − 𝑛 𝑢
𝑛

= 𝑛2 + 1 − 𝑛

:03التمرين

يلي:كمامعرفةالمتتاليةلتكن (𝑢
𝑛
)

.،كلأجلمنأنهأثبت- 𝑛𝑢
𝑛

≤ 4

متزايدة.المتتاليةأنبالتراجعبرهن- (𝑢
𝑛
)

متقاربةأنإستنتج- (𝑢
𝑛
)



:04التمرين

يلي:كمامعرفةالمتتاليةلتكن (𝑢
𝑛
)

متناقصة.المتتاليةأنأثبت- (𝑢
𝑛
)

.،كلأجلمنأنهأثبت- 𝑛0 < 𝑢
𝑛

≤ 3

.نهايةنحومتقاربةأنإستنتج- (𝑢
𝑛
)𝑙

𝑙.عين-
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حقيقــــيبمتغيـــرالحقيقيــةالتــوابعالثــالث:الفصــل

الدوالعلىعموميات

تعريفمجموعة.1

ترميز:وتعريف
علىمعرفأو)فيقيمةيأخذوعلىمعرفتطبيقكلهيحقيقي،بمتغيرالدالة 𝑓𝑓ℝℝ
أي:(،منجزءفيقيمةيأخذومنجزء ℝℝ

𝑓: ℝ → ℝ
                    𝑥 →  𝑦 = 𝑓(𝑥)

أو
𝑓: 𝐴 ⊆ ℝ → 𝐵 ⊆ ℝ

                    𝑥 →  𝑦 = 𝑓(𝑥)
حيث:الدالةتعريفمجالهيالمجموعة- 𝐷

𝑓
𝑓

𝐷
ℝ

= 𝑥 ∈ ℝ/معرفة 𝑓{ }

حيث:الدالةبيانهي- 𝐶
ℝ

𝑓

.𝐶
ℝ

= 𝑥, 𝑓(𝑥( )/𝑥 ∈ 𝐷
𝑓{ }

مثال:
أيعلىمعرفة(,,)الحدودكثيراتدوال.1 𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑠𝑖𝑛(𝑥)𝑎𝑥𝑛 + 𝑏𝑥𝑛−1 +...ℝ

.𝐷
𝑓

=  ℝ

.الناطقة:الدوال.2 𝑓(𝑥) = ℎ(𝑥)
𝑔(𝑥)←𝐷

𝑓
= 𝑥 ∈ ℝ/𝑔(𝑥) ≠ 0{ } 

.الجذرية:الدالة.3 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ←𝐷
𝑓

= 𝑥 ∈ ℝ/𝑔(𝑥) ≥ 0{ }

جذر:دالةمقامهاوالناطقةالدالة.4
.𝐷

𝑓
= 𝑥 ∈ ℝ/𝑔(𝑥) ≥ 0{ } ← 𝑓(𝑥) = ℎ(𝑥)

𝑔(𝑥)

𝐷.:اللوغاريتميةالدالة.5
𝑓

= 𝑥 ∈ ℝ/𝑔(𝑥) > 0{ } ← 𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛[𝑔(𝑥)]

مثال:
𝑓: ℝ → ℝ

                 𝑥 →  𝑦 = 1
𝑥

.𝐷
𝑓

= 𝑥 ∈ ℝ/𝑥 ≠ 0{ } = ℝ*



مثال:
𝑓: ℝ → ℝ

                       𝑥 →  𝑦 = 1
𝑥−1

𝐷
𝑓

= 𝑥 ∈ ℝ/𝑥 − 1 > 0{ } =]1, + ∞[

فردية(:/)زوجيةدالةشفاعية.2

تعريف:
أن:نقولحقيقي،بمتغيردالةلتكن 𝑓

:أنيعنيزوجيةدالة- 𝑓
.∀𝑥 ∈ 𝐷

𝑓
 , (− 𝑥) ∈ 𝐷

𝑓
:  𝑓(− 𝑥) = 𝑓(𝑥)

.للمستقيمبالنسبةمتناظرالدالةبياناننقول 𝑓(𝑜𝑦)
:أنيعنيفرديةدالة- 𝑓

.∀𝑥 ∈ 𝐷
𝑓
 , (− 𝑥) ∈ 𝐷

𝑓
:  𝑓(− 𝑥) =− 𝑓(𝑥)

.المبدألنقطةبالنسبةمتناظرةاننقول 𝑓𝑂

النهايات

النهايةتعريف.1

تعريف:
فيداخليةنقطةوولتكنحيثليكن 𝑓:  𝐼 = [𝑎, 𝑏] → ℝ 𝐼 ⊆ ℝ 𝑥 ∈ 𝐼𝑥

0
𝐼

الأكثرعلىبإستثناءعلىمعرفةو (𝑎 < 𝑥
0

< 𝑏)𝑓 𝐼𝑥
0

اذاا:يمينعلىنهايةيقبلأننقول.1 𝑓𝑥
0

وحيدةوموجودة
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙
1

اذاا:يسارعلىنهايةيقبلأننقول.2 𝑓𝑥
0

وحيدةوموجودة
𝑥

<
𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙
2

أي:كانتاذاعندنهايةيقبلأننقول.3 𝑓𝑥
0

(𝑙
1

= 𝑙
2
)

ولـالمشتركةالقيمةهي
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) =
𝑥

<
𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙𝑙 )𝑙
1

(𝑙
2

بالرمزاختصارالذلكنرمزو
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙
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ملاحظة:
:هيالمهمةوالمتداولةالتعيينعدمحالاتبعض

0
0 ، ±∞

±∞ ، 0 × ∞، − ∞ + ∞، 1∞، 0∞، ∞∞،...

التعيين.عدمإزالةتدعينهايةحسابولإيجادأنيعني

النهاياتخواص.2

نظرية:
حيثوكانإذا

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑎
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑏𝑥
0
, 𝑥  أو

0
∈ ℝ و 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ

فإن:
كلأجلمن.1

𝑥 𝑥
0

lim
→

λ𝑓(𝑥) + µ𝑔(𝑥)[ ] = λ𝑎 + µ𝑏λ, µ ∈ ℝ

2.
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] = 𝑎. 𝑏

فإن:كانإذا.3 𝑏 ≠ 0
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) = 𝑎

𝑏

خاصةحالات
أن:نجدكانإذا.1 λ = µ = 1

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] = 𝑎 + 𝑏

أن:نجدكانإذا.2 λ = µ و 1 =− 1
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)[ ] = 𝑎 − 𝑏

أن:نجدكانإذا.3 λ ∈ ℝ و µ = 0
𝑥 𝑥

0

lim
→

λ𝑓(𝑥)[ ] = λ𝑎

يكونأعمبصورةوأن:نجدوضعناإذا.4 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)[ ]2 = 𝑎2

لدينا
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)[ ]𝑛 = 𝑎𝑛

5.
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) − 𝑎[ ] = 0 ⇔  
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)[ ] = 𝑎

إذا:خاصةصورةوفإنلنقطةماجوارفيكانإذا.6 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)𝑥
0

𝑎 ≤ 𝑏

.فإنللنقطةماجوارفيكان 𝑓(𝑥) ≤ 𝑘𝑥
0

𝑎 ≤ 𝑘



وكانإذاملاحظات:
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑎
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑔(𝑥) = 𝑏

يكون:ولما.1 0 ≠ 𝑎 ≠± ∞𝑏 =± ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] =± ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) = 0

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)[ ] =± ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) =± ∞

يكون:ولما.2 𝑎 ≠+ ∞𝑏 =+ ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] =+ ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)[ ] =+ ∞

يكون:ولما.3 𝑎 =− ∞𝑏 =− ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] =− ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)[ ] =+ ∞

يكون:ولما.4 𝑎 =− ∞𝑏 =− ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)[ ] =− ∞

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥). 𝑔(𝑥)[ ] = ∞
∞ ح ع ت 

نظرية:
:المتراجحةتحققمادالةوكانإذا

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) =
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑔(𝑥) = 𝑎ℎ(𝑥)

:فإنالنقطةجوارفي 𝑓(𝑥) ≤ ℎ(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)𝑥
0𝑥 𝑥

0

lim
→

ℎ(𝑥) = 𝑎
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الاستمرارية

الاستمراريةتعريف.1

تعريف:
والمجالعلىمعرفةحقيقيةدالةلتكن 𝑓𝐼𝑥

0
∈ 𝐼

تحقق:اذاوفقطإذاعندمستمرةأننقول.1 𝑓𝑥
0

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
)

:كالتاليالتعريفكتابةنعيدأنيمكن
∀ε > 0,  ∃δ(ε) > 0,  ∀𝑥 ∈ 𝐼:  𝑥 − 𝑥

0| | < δ ⇒ 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥
0
)| | < ε

تحقق:اذاوفقطإذايمينعلىمستمرةأننقول.2 𝑓𝑥
0

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
)

تحقق:اذاوفقطإذايسارعلىمستمرةأننقول.3 𝑓𝑥
0

𝑥
<

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
)

.عندمستمرةإذنيسارمنويمينمنمستمرةكانتإذا.4 𝑓𝑥
0

𝑓𝑥
0

ونقطةكلعلىمستمرةكانتاذامجالعلىمستمرةأننقول.5 𝑓𝑎, 𝑏[ ]𝑥 ∈]𝑎, 𝑏[
.يسارعلىمستمرةويمينعلىمستمرة 𝑎𝑏

مثال:



مثال:
كانتإذالانهكلهاعلىمستمرةحدودكثيردالةالدالة.1 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 2ℝ 

لدينا ℝ𝑥
0

∈
𝑥 𝑥

0

lim
→

(𝑥
0

+ 2) = 𝑓(𝑥
0
)

:بـالمعرفةالدالةلتكن.2 𝑔

يسارعلىمستمرةغيرإذن،لدينا
𝑥

<
1

lim
→

𝑔(𝑥) =
𝑥

<
1

lim
→

(𝑥 + 2) = 3𝑔

لان 1
3 =

𝑥
<

1
lim
→

𝑔(𝑥) ≠ 𝑔(1) = 1

علىمستمرةإذنو،لدينا
𝑥

>
1

lim
→

𝑔(𝑥) =
𝑥

>
1

lim
→

𝑥2 = 1𝑔(1) = 1𝑔

1.يمين
.عندمستمرةغيرالدالةإذن 𝑔𝑥

0
= 1

:يليكمامعرفةالدالةلتكن.3 𝑔

حيثتعريفهامجالعلىالدالةاستمراريةدراسة 𝑔ℝ𝐷
𝑔

=

مستمرة.إذنخطيةدالة;المجالعلى- ]0,  + ∞[𝑔(𝑥) = 2𝑥 + 1
مستمرة.إذنخطيةدالة;المجالعلى- ] − ∞,  0[𝑔(𝑥) = 2𝑥
0عندالدالةاستمراريةدراسة-

:0يمينعلى
𝑥

>
0

lim
→

𝑔(𝑥) =
𝑥

>
1

lim
→

(2𝑥 + 1) = 1 ≠ 𝑔(0)

.0يمينعلىمستمرةغيرمنهو 𝑔
منهو:0يسارعلى

𝑥
>

0
lim
→

𝑔(𝑥) =
𝑥

>
1

lim
→

(2𝑥) = 0 = 𝑔(0)

.0يسارعلىمستمرة 𝑔
.0عندمستمرةغيرإذن0يمينعلىمستمرةغيرو0يسارعلىمستمرة 𝑔𝑔

.علىمستمرةإذن 𝑔ℝ − 0{ }
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ملاحظة:
ثاثةشروطتتوفرانيجبعندمستمرةتكونلكي 𝑓𝑥

0

عندمعرفةتكونأن.1 𝑓𝑥
0

وحيدةوموجودةتكونأن.2
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)

تكونأن.3
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
)

مستمرةغيرفإنالاسابقةالثلاثةالشروطأحدتتحققلمإذا 𝑓

نظرية:
:الدوالفإنالنقطةعندمستمرتيندالتينكانإذا.1  𝑓, 𝑔: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ 𝑥

0
∈ 𝐼

.عندمستمرةكلها   𝑔(𝑥
0
) ≠ 0( ) 𝑓

𝑔  ,  𝑓. 𝑔، 𝑓 ± 𝑔𝑥
0

أيضامستمرايكون:فإنعندمستمراكانومعرفاكانإذا.2 𝑓 ◦ 𝑔𝑓𝑔(𝑥
0
)𝑓 ◦ 𝑔

𝑥.عند
0

نظريات:
وكانتوعندمستمراكانوكانإذا.1  𝑓, 𝑔: ℝ → ℝ 𝑓𝑦

0𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑔(𝑥) = 𝑦
0

:فإنمعرفا 𝑓 ◦ 𝑔

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓(𝑦
0
)

فإن:كانتوعندمستمراكانوكانإذا.2  𝑓, 𝑔: ℝ → ℝ 𝑓𝑦
0𝑥 +∞

lim
→

𝑔(𝑥) = 𝑦
0

𝑥 +∞
lim
→

𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑓(𝑦
0
)

فإن:وكانإذا.3
𝑥 ∞
lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑔(𝑥) =+ ∞

معرفةلتكنمثال: 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛(𝑥)

𝑥2+1
ℝ𝐷

𝑓
=

علىمستمرةومعرفة- 𝑠𝑖𝑛(𝑥)ℝ
علىمستمرةومعرفة- 1

𝑥2+1
ℝ

.علىمستمرةإذنعلىمستمرتيندالتينجداءهيالدالة- 𝑓ℝ𝑓ℝ



بالإستمرارالتمديد.2

تعريف:
عندمستمرغيرفهو،عندمعرفغيركانفإذا.وليكن 𝑓: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝑥

0
∈ 𝐼𝑓𝑥

0

يكونعندئذ،كانتإذاالحالةهذهفي.عندمستمرغيرفهو 𝑥
0

𝑥
0𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥) = 𝑙

بـ:المعرفالتطبيق 𝑔

عندلــبالاستمرارالتمديدنسمي.عندمستمرا 𝑥
0

𝑔𝑓𝑥
0

مثال:
نمددلكن،عندمستمراليس.1 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥𝑥
0

= 0
𝑥 0
lim
→

𝑠𝑖𝑛𝑥
𝑥 = 1𝑓

على:فنحصلعندبالاستمرار 𝑥
0

= 0

الدالةبينما.2

.وجودلعدمنظرابالاستمرارتمديدهيمكنلا
𝑥 0
lim
→

1
𝑥

المحدودالتابع.3

تعريف:
الشرطتحققإذاالجزءعلىمحدودأننقولما،دالةلتكن 𝑓: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝑓𝐼

∃𝑘 ∈ ℝ
+

,  ∀𝑥 ∈ 𝐼:  𝑓(𝑥)| | ≤ 𝑘

نظرية:
لدينافإنهالمحدودالمغلقالمجالعلىمستمرا،كانإذا  𝑓: 𝐼 = 𝑎, 𝑏[ ] → ℝ 𝐼 = 𝑎, 𝑏[ ]
يلي:ما
أعلىمحدوديكون.1 𝑓𝐼
:أنهأيعلىالأدنىوالأعلىحديه)يدرك(يبلغ.2 𝑓𝐼

44



∃𝑥
0
, 𝑥

1
∈ 𝐼,  𝑓(𝑥

0
) = 𝑖𝑛𝑓(𝑓(𝑥))

                     𝑓(𝑥
1
) = 𝑠𝑢𝑝(𝑓(𝑥))

المتوسطةالقيمنظرية.4

منها:عديدةأشكاللهاالمتوسطةالقيمنظريةنظرية:
فإن:المحدودالمغلقالمجالعلىمستمراكانإذا 𝑓: 𝐼 = 𝑎, 𝑏[ ] → ℝ𝐼

∀λ ∈ 𝑖𝑛𝑓(𝑓(𝑥)), 𝑠𝑢𝑝(𝑓(𝑥))[ ]
⇒ ∃𝑐 ∈ 𝑎, 𝑏[ ]

𝑓(𝑥)بحيث = λ
مايلي:علىتنصالتيبولزانوانظريةأهمهامنو

الجداءكانومحدودمجالعلىمستمرةكانإذا 𝑓: 𝐼 = 𝑎, 𝑏[ ] → ℝ𝑎, 𝑏[ ]
:إذن 𝑓(𝑎). 𝑓(𝑏) < 0

∃𝑐 ∈ 𝑎, 𝑏[ ]:  𝑓(𝑐) = 0

مثال:
المجالعلىحقيقيجذرالأقلعلىتقبلالمعادلةأنأثبت 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 + 3𝑥 + 2

1
2 , 3

4⎡⎣ ⎤⎦
المجالعلىمستمرةفهيإذنعلىمستمرا- 𝑓ℝ1

2 , 3
4⎡⎣ ⎤⎦

جذرالأقلعلىيوجدفإنهالمتوسطةالقيمنظريةبتطبيقلدينا- 𝑓( 1
2 ). 𝑓( 3

4 ) < 0

𝑐.حقيقي ∈ 1
2 , 3

4⎡⎣ ⎤⎦

المتعاكسةالتوابع.5

إذامتعاكسينتابعينوأنيقالمعرفين،تابعينليكنتعريف: 𝑓,  𝑔: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝑓𝑔
الشرطين:تحقق



الرتيبةالدوال.6

:𝑓ليكنتعريف: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ
تحقق:إذاعلىتماما()متزايدمتزايدأننقول.1 𝑓𝐼

∀𝑥, 𝑦 ∈ ℝ,  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑦)
∀𝑥, 𝑦 ∈ ℝ,  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑦)

تحقق:إذاعلىتماما()متناقصامتناقصاأننقول.2 𝑓𝐼
∀𝑥, 𝑦 ∈ ℝ,  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(𝑦)
∀𝑥, 𝑦 ∈ ℝ,  𝑥 ≤ 𝑦 ⇒ 𝑓(𝑥) > 𝑓(𝑦)

كانإذاتمامارتيبأننقولومتناقصةأومتزايدةكانإذاعلىرتيبأننقول.3 𝑓𝐼𝑓𝑓
تماما.متناقصةأوتمامامتزايدة 𝑓

نظرية:
متزايداكانوومحدودمغلقمجالعلىمستمرةتابعاكانإذا 𝑓: 𝐼 = 𝑎, 𝑏[ ] → ℝ𝐼𝑓

مايلي:لدينايكونعندئذعلىتماما 𝐼
عكسيتابعلهبالتاليوتقابلايكون.1 𝑓:  𝑎, 𝑏[ ] → 𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏)[ ]

أيضا.تمامامتزايداومستمرايكون.2 𝑓−1 =  𝑔: 𝑓(𝑎), 𝑓(𝑏)[ ] → 𝑎, 𝑏[ ]

الإشتقاق

المشتقة()الدوالمجالعلىدالةمشتقنقطة،عنددالةمشتق.1

:𝑓ليكنتعريف: 𝑎, 𝑏[ ] ⊆ ℝ → ℝ
)المنتهية(النهايةكانتإذاعندالنقطةعندللاشتقاققابلةأننقول 𝑓𝑥

0
∈]𝑎, 𝑏[

وحيدة.وموجودة (𝑥 ∈ 𝑎, 𝑏[ ])
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

أن:أيبالرمزلهانرمزوعندبمشتقالوحيدةالنهايةهذهتسمى 𝑓𝑥
0

𝑓'(𝑥
0
)

𝑓'(𝑥
0
) =

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
ℎ 0
lim
→

𝑓(𝑥
0
+ℎ)−𝑓(𝑥

0
)

ℎ

مثال:
:لأنفإنثابتكانإذا.1 𝑓(𝑥) = 𝑐𝑓'(𝑥) = 0

𝑓'(𝑥
0
) =

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑐−𝑐
𝑥−𝑥

0
= 0

:لأنفإنكانإذا.2 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛𝑓'(𝑥
0
) = 𝑛𝑥𝑛−1
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𝑓'(𝑥
0
) =

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑥𝑛−𝑥
0
𝑛

𝑥−𝑥
0

=
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑥−𝑥
0( ) 𝑥𝑛−1+𝑥𝑛−2𝑥

0
+...+𝑥

0
𝑛−1( )

𝑥−𝑥
0

=
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑥𝑛−1 + 𝑥𝑛−2𝑥
0

+... + 𝑥
0
𝑛−1( )

= 𝑥
0

𝑛−1 + 𝑥
0

𝑛−1 +... + 𝑥
0
𝑛−1

= 𝑛𝑥
0

𝑛−1

:𝑓ليكنتعريف: 𝑎, 𝑏[ ] ⊆ ℝ → ℝ

يقبلأننقولوحيدة،وموجودة)المنتهية(النهايةكانتإذا-
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

𝑓

لهانرمزواليمينمنالمشتقالنهايةهذهتسمىواليمينمنأواليمينعلىالإشتقاق 𝑥
0

بالرمز
𝑓

𝑑
'(𝑥

0
) = 𝑓(𝑥

0
+ 0)

بــ:لهنرمزويسارعلىالمشتقنعرفالشكلبنفس- 𝑥
0

𝑓
𝑔
'(𝑥

0
) = 𝑓(𝑥

0
− 0)

𝑥
<

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

منأصغرأوأقلبقيمنحويقتربأنأي 𝑥𝑥
0

𝑥
0

(𝑥 →
<

𝑥
0
)

نقطةكلعلىللاشتقاققابلةكانتإذاالمجالعلىللاشتقاققابلةدالةأننقول- 𝑓𝑎, 𝑏[ ]
يسارعلىللاشتقاققابلةويمينعلىللاشتقاققابلةو 𝑥 ∈]𝑎, 𝑏[𝑓𝑎𝑏

ملاحظة:
نقولإذنكانإذاواليسارمنواليمينمنللإشتقاققابلةكانإذا 𝑓𝑓

𝑑
'(𝑥

0
) = 𝑓

𝑔
'(𝑥

0
)

عندللاشتقاققابلةأن 𝑓𝑥
0

مثال:
ليكنو.1 𝑓(𝑥) = 𝑥| |𝑥

0
= 0

𝑓
𝑑
'(0) =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑥| |− 0| |
𝑥 =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑥
𝑥 = 1



اليمينعلىالإشتقاقيقبلمنهو 𝑓𝑥
0

= 0

𝑓
𝑔
'(0) =

𝑥
<

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑥| |− 0| |
𝑥 =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

−𝑥
𝑥 =− 1

اليسارعلىالاشتقاقتقبلمنهو 𝑓𝑥
0

= 0

.0عندالإشتقاقيقبللاإذنلدينا 𝑓
𝑑
'(0) ≠ 𝑓

𝑔
'(0)𝑓

حيثليكنو.2 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑥
0

= 0𝐷
𝑓

= [0, + ∞[

لان:0عندالإشتقاقيقبللا 𝑓

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

𝑥−0
𝑥 =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

1
𝑥

= 1

0+ =+ ∞

:يليكمامعرفةالدالةلتكن.3 𝑔 

تعريفهامجالعلىالدالةاشتقاققابليةدراسة 𝑔ℝ
إذنتآلفيةدالة،الدالةالمجالعلى- ]0, + ∞[𝑔(𝑥) = 2𝑥 + 1𝑔𝑔

,0[علىللاشتقاققابلة + ∞[
قابلةإذنخطيةدالة،الدالةالمجالعلى- ] − ∞, 0[𝑔(𝑥) = 2𝑥𝑔𝑔

[علىللاشتقاق − ∞, 0[
𝑥:يمينعلى-

0
= 0

𝑔
𝑑
'(0) =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑔(𝑥)−𝑔(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

2𝑥+1
𝑥 =+ ∞

0يمينعلىالإشتقاقيقبللاإذن 𝑔

𝑥:يسارعلى-
0

= 0

𝑔
𝑔
'(0) =

𝑥
>

𝑥
0

lim
→

𝑔(𝑥)−𝑔(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

=
𝑥

>
𝑥

0

lim
→

2𝑥
𝑥 = 2

0يسارعلىللاشتقاققابلةإذن 𝑔
0عندللاشتقاققابلةغيرمنهو 𝑔

المجالعلىالاشتقاقتقبلوبالتالي 𝑔] − ∞, 0[∪]0, + ∞[
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:قضية
علىصحيحغيرالنظريةهذهعكسمستمرةعندللاشتقاققابلةكانتإذا 𝑓𝑥

0
⇐𝑓𝑥

0

العموم

مثال:
مستمرة،الدالةصحيح،غيرالعكسأنعلىمضادمثالأخذيكفي 𝑓(𝑥) = 𝑥| |𝑥

0
= 0

.عندالاشتقاقتقبللالكنعند 𝑥
0

= 0𝑥
0

= 0

للمشتقالهندسيالتفسير.2
التالي:الشكلفيكماالمستوىفيالدالةبيانليكن 𝐶

𝑓
𝑦 = 𝑓(𝑥)𝑥𝑜𝑦

منتقتربفإنعندماالبيان،هذامننقطتينولتكن 𝑃(𝑥
0
, 𝑦

0
)𝑄(𝑥, 𝑦)𝑥 → 𝑥

0
𝑄𝑃

فإذاعندلبيانالمماسوضعلتأخذتؤولالقطعةفإنبالتاليوالبيانعلى [𝑃𝑄]𝑃𝐴( )𝑓𝑃

النسبةفإنالموجبالمحورمعالزاويةيصنعكان 𝑃𝑄( )θ𝑂𝑥( )𝑡𝑎𝑛θ =
𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥

0
)

𝑥−𝑥
0

أنأيالموجبالمحورمعلمماسزاويةهيحيث،التاليو 𝑓'(𝑥
0
) = 𝑡𝑎𝑛αα𝑂𝑥( )

معالمماسيصنعهاالتيالزاويةإلىتؤولمعيصنعهاالتيالزاوية θ𝑃𝑄( )𝑂𝑥( )α
عندالمماسميلعنعبارةهوعندمشتقفإنبالتاليو.عندما 𝑂𝑥( )𝑥 → 𝑥

0
𝑓𝑥

0

.القاصلةذاتالنقطة 𝑃(𝑥
0
, 𝑦

0
)𝑥

0

.عندالدالةلبيانمماسعنالبحثيعنيعنددالةمشتقعنفالبحثإذن 𝑓𝑥
0

𝑥
0



المتتابعةالمشتقات.3
بـللمشتقةفنرمزعندالإشتقاقيقبلكاناذا،وليكن 𝑓: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝑥

0
∈ 𝐼𝑓𝑥

0

فنرمزموجودةأنأيعندمشتقابدورهقبلإذاو، 𝑓'(𝑥
0
)𝑓'𝑥

0𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓'(𝑥)−𝑓'(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

هكذاو،عندلــالثانيالمشتقنسميهوبـالنهايةلهذه 𝑓''(𝑥
0
) = 𝑓(2)(𝑥

0
)𝑓𝑥

0

هووبـلهنرمزالذيوعندلـالمرتبةمنالمشتقنعرفبالتدرج 𝑛𝑓𝑥
0

𝑓(𝑛)(𝑥
0
)

وجودها.حالةفيالنهاية
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑛−1)(𝑥)−𝑓(𝑛−1)(𝑥
0
)

𝑥−𝑥
0

أنأينفسههولـصفرالمرتبةمنالمشتقأنعلىنصطلح- (0)𝑓𝑓

𝑓(0)(𝑥
0
) = 𝑓(0)(𝑥

0
)

لـالمتتابعةبالمشتقاتالمشتقاتنسمي- 𝑓(0),  𝑓(1),...,  𝑓(𝑛)𝑓

نظرية:
وليكن 𝑓, 𝑔: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝑥

0
∈ 𝐼

:التاليةالدوالفإنعندللإشتقاققابلينكانفإذا 𝑓، 𝑔𝑥
0

ولديناعندالإشتقاقتقبلكلها 𝑓 ± 𝑔,  𝑓. 𝑔,  𝑓
𝑔 (𝑔 𝑥

0
≠ 0( ),  α𝑓 α ∈ ℝ( )𝑥

0

التالية:القواعد
𝑓 ± 𝑔( )' = 𝑓' ± 𝑔'
𝑓. 𝑔( )' = 𝑓'. 𝑔 + 𝑓. 𝑔'
𝑓
𝑔( )' = 𝑓'.𝑔−𝑓.𝑔'

𝑔2

(α𝑓)' = α𝑓'

𝑔مركبةدالةمشتق.4 ◦ 𝑓

يليكماوالدالتيننعرفومنمجالينوليكننظرية: 𝐼𝐽ℝ𝑓𝑔
𝑓: 𝐼 → ℝ
𝐺: 𝐽 → ℝ 

بـتعريفيمكن،عندئذبحيث 𝑓(𝐼) ∩ 𝐽 ≠ ∅𝑔 ◦ 𝑓

50



كانوعندالاشتقاقتقبلكانإذاعندئذ،بحيثلتكن 𝑥
0

∈ 𝐼𝑓(𝑥
0
) ∈ 𝑓(𝐼) ∩ 𝐽𝑓𝑥

0

لدينا:وعندالإشتقاقيقبلفإنعندالإشتقاقيقبل 𝑔𝑓(𝑥
0
)𝑔 ◦ 𝑓𝑥

0

(𝑔 ◦ 𝑓)'(𝑥
0
) = 𝑔'(𝑓(𝑥

0
)). 𝑓'(𝑥

0
)

العكسيةالدالةمشتق.5

نظرية:
فهيتماما(متناقصةومستمرة)أوتمامامتزايدةومستمرةدالةكانإذا 𝑓: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ

الدالةإذنوعندالاشتقاقيقبلكانإذافإنعكسيةدالةتقبل 𝑓−1𝑓𝑥
0

∈ 𝐼𝑓'(𝑥
0
) ≠ 0

:يكونمشتقهوالاشتقاقتقبلالعكسية 𝑓−1𝑦
0

= 𝑓(𝑥
0
)

(𝑓−1)'(𝑦
0
) = 1

𝑓'(𝑥
0
)

مثال:
لديناو.علىللاشتقاققابلة,.1 𝑓(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠(𝑥2 + 1)𝑓ℝ

𝑓'(𝑥) = 2𝑥(𝑠𝑖𝑛(𝑥2 + 1))

لديناوعلىللاشتقاققابلةدالة،.2 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥2+1𝑓ℝ𝑓'(𝑥) = 2𝑥𝑒𝑥2+1

الصغرى(و)العظمىالحديةالقيم

الصغرى(و)العظمىالحديةالقيمتعريف.1

،لتكنوعلىمعرفالتكنتعريف: 𝑓: 𝐼 ⊆ ℝ → ℝ𝐼𝑥
0

∈ 𝐼

الشرط:تحققإذاعندمطلقةعظمىقيمةالدالةأننقول- 𝑓𝑥
0

𝑥
0
)∀𝑥 ∈ 𝐼:  𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(

الشرط:تحققإذاعندمطلقةصغرىقيمةالدالةأننقول- 𝑓𝑥
0

𝑥
0
)∀𝑥 ∈ 𝐼:  𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(

𝑥علىقيدأيدونومطلقةبصورةيتحققالشرطأنأي ∈ 𝐼
الشرط:تحققإذاعندمحلية()أونسبيةعظمىقيمةللدالةأننقول- 𝑓𝑥

0

𝑥
0
)∃δ

1
> 0,  𝑥 − 𝑥

0| | < δ
1

⇒  𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(



منالسابقالشرطعليهيتحققومركزمجاليوجدأنهأي 𝐿 =]𝑥
0

− δ
1
, 𝑥

0
+ δ

1
[𝑥

0

𝑥كلأجل ∈ 𝐿
الشرط:تحققإذاعندمحلية()أونسبيةصغرىقيمةللدالةأننقول- 𝑓𝑥

0

𝑥
0
)∃δ

1
> 0,  𝑥 − 𝑥

0| | < δ
1

⇒  𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(

الدالةلتكنمثال:

علىنحصلالتغيراتجدولبإستعمال

𝑥∀:أنلاحظ ∈ [− 2, 2]:  𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(− 2) = 48
المجالعلىلــالعظمىالحديةالقيمةهي: 𝑓(− 2) = 48𝑓[− 2, 2]

𝑥∀:أنلاحظأنلاحظو ∈ [− 2, 2]:  𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(2) =− 16
المجالعلىلـالصغرىالحديةالقيمة: 𝑓(2) =− 16𝑓[− 2, 2]

ملاحظة:
واحدةصغرىحديةقيمةهناكأوعظمىحديةقيمةهناكمامجالفي-
فيكبرىولاصغرىلامحليةحديةقيمأيتكونلاأنيمكنالمحليةالحديةالقيملكن-

القيمبينفرقهناكبالتاليومامجالفيمحليةحديةقيمعدةلديناتكونأنويمكنمامجال
الحديةالقيموالمحليةالحدية
أخرىبطريقةالحديةالقيمعلىالتعرفيمكن

أييمينعلىالمشتقووجدالمحدودوالمغلقالمجالعلىمعرفاكانإذا 𝑓[𝑎, 𝑏]𝑎
لدينافإنهأييسارعلىالمشتقووجد 𝑓'(𝑎 + 0) = 𝑓'(𝑎)𝑏𝑓'(𝑏 − 0) = 𝑓'(𝑏)

مايلي:
:كانإذاعند)نسبية(محليةعظمىقيمة- 𝑓𝑎𝑓'(𝑎) < 0
:كانإذاعند)نسبية(محليةعظمىقيمة- 𝑓𝑏𝑓'(𝑏) > 0
:كانإذاعند)نسبية(محليةصغرىقيمة- 𝑓𝑎𝑓'(𝑎) > 0
:كانإذاعند)نسبية(محليةصغرىقيمة- 𝑓𝑏𝑓'(𝑏) < 0
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النقاطتلكذلكأجلمننعينفإننالدالةالصغرىالقيموالعظمىالقيملإيجادعموما 𝑓𝑥
حيث:

المشتقينعدم-
مشتقيوجدلا-
مفتوحنصفالدالةتعريفمجاليكون- 𝑓

هذهنسميصغرى(أو)عظمىحديةقيمةلـتكونكيالمرشحةالمتغيرقيمهذهأنأي 𝑥𝑓
أو)عظمىحديةقيمالنقاطهذهأينقررلكيوحديةقيمةلبلوغالحرجةبالنقاطالنقاط 𝑥𝑓

المجاورةالنقاطحلولمعوالبعضبعضهامعالنقاطهذهفيقيمنقارنأنعليناصغرى( 𝑓

الدالةلتكنمثال:

𝑓(𝑥) = 𝑥3

3 − 𝑥2 + 1
3

𝑓'(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 = 𝑥(𝑥 − 2) 

قيمتهاوعندلـنسبيةعظمىقيمةهناك- 𝑓𝑥
0

= 0𝑓(0) = 1/3

قيمتهاوعندلـنسبيةصغرىقيمةهناك- 𝑓𝑥
0

= 2𝑓(2) =− 1



:𝑓ليكننظرية: 𝐼 = [𝑎, 𝑏] ⊆ ℝ → ℝ
صغرى()أو)نسبية(محليةعظمىنهايةلـكانوعلىالإشتقاقيقبلكانإذا 𝑓]𝑎, 𝑏[𝑓

دوماصحيحغيرالعكسوفإنعند 𝑥
0

∈]𝑎, 𝑏[𝑓'(𝑥
0
) = 0

مثال:
ينعدمأنمنبالرغممطلقةصغرىأوعظمىنقاطأيلهاليسالدالة 𝑥3𝑓'(𝑥) = 2𝑥2

0عند

(Roll)رولنظرية.2

يكونبحيثليكننظرية: 𝑓: [𝑎, 𝑏] ⊆ ℝ → ℝ
علىمستمرا.1 𝑓[𝑎, 𝑏]
علىالاشتقاقيقبل.2 𝑓]𝑎, 𝑏[
3.𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏)

تحققنقطةالأقلعلىتوجدعندئذ 𝑐 ∈]𝑎, 𝑏[𝑓'(ِ𝑐) = 0

مثال:
المجالعلىالدالةعلىرولشروططبق 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 1[− 1, 1]

علىمستمرةمنهوعلىمستمرا.1 𝑓ℝ𝑓[− 1, 1]
علىللاشتقاققابلة.2 𝑓] − 1, 1[
3.𝑓(1) = 0 = 𝑓(− 1)
بحيثالأقلعلىيوجدفإنهرولحسب 𝑐 ∈] − 1, 1[𝑓'(ِ𝑐) = 0
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ملاحظة:
لحاملموازيامماساالأقلعلىيقبلأنحيثرولشروطحسب.1 𝑓'(ِ𝑐) = 0⇔(𝐶

𝑓
)

الفواصل.محور
لازمة.ليستوكافيةشروط.2

المجال،لتكنمثال: 𝑓(ِ𝑥) = 𝑥3[− 1, 1]
علىمستمرةمنهوعلىمستمرا.1 𝑓ℝ𝑓[− 1, 1]
علىللاشتقاققابلة.2 𝑓] − 1, 1[
3.𝑓(1) ≠ 𝑓(− 1)

أجلهمنحيثيوجدلكن 𝑐𝑐 ∈] − 1, 1[𝑓'(ِ𝑐) = 0𝑐 = 0( )

المنتهيةالتزايداتنظرية.3

يكونبحيثليكننظرية: 𝑓: [𝑎, 𝑏] ⊆ ℝ → ℝ
علىمستمر.1 𝑓[𝑎, 𝑏]
علىالاشتقاقيقبل.2 𝑓]𝑎, 𝑏[
3.𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏)

تحققنقطةالأقلعلىتوجدعندئذ 𝑐 ∈]𝑎, 𝑏[
𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) = 𝑓'(ِ𝑐)(𝑏 − 𝑎)

ملاحظة:
المنتهيةالتزايداتنظريةمنخاصةحالةهيرولنظرية

مجالعلىمعرفةدالة 𝑓[𝑎, 𝑏]
علىمستمرة- 𝑓[𝑎, 𝑏]
وعلىللإشتقاققابلة- 𝑓]𝑎, 𝑏[

كيفيينوكان 𝑓(𝑎)𝑓(𝑏)
𝑓(𝑎)بحيث ≠ 𝑓(𝑏)

قابلةأنبمابالتخمين 𝑓
,𝑎[مجالعلىللإشتقاق 𝑏[

يوازيمماسيوجدفحتما
معاملنفسلهالمستقيم (𝑃𝑄)
أيالتوجيه

معامل توجيه المماس → 𝑓'(𝑐) = 𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)
𝑏−𝑎 ← (𝑃𝑄)معامل توجيه المستقيم 

𝑓(𝑏)يكونعليهو − 𝑓(𝑎) = 𝑓'(𝑐)(𝑏 − 𝑎)



ملاحظة:
أن:نقولعندئذعلىللإشتقاققابلاومستمراكانإذا 𝑓: [𝑎, 𝑏] → ℝ]𝑎, 𝑏[
كانإذاعلىمتزايدا.1 𝑓]𝑎, 𝑏[∀𝑥 ∈]𝑎, 𝑏[:  𝑓'(𝑥) > 0
كانإذاعلىمتناقص.2 𝑓]𝑎, 𝑏[∀𝑥 ∈]𝑎, 𝑏[:  𝑓'(𝑥) < 0

:التعيينعدمحالةدراسة.4
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) = 0

0

لوبيتال(:)قاعدةنظرية
محققةالتاليةالشروطبحيثالدالتينلتكن 𝑓, 𝑔:]𝑎, 𝑏[→ ℝ

و.1
𝑥

>
𝑎

lim
→

𝑓(𝑥) = 0
𝑥

>
𝑎

lim
→

𝑔(𝑥) = 0

علىالاشتقاقيقبلان.2 𝑓, 𝑔]𝑎, 𝑏[
3.∀𝑥 ∈]𝑎, 𝑏[,  𝑔'(𝑥) ≠ 0
:تكونعندئذحيثموجودةالنهاية.4

𝑥
>

𝑎
lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥) = 𝑘𝑘 ∈ [− ∞, + ∞]

𝑥
>

𝑎
lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) =

𝑥
>

𝑎
lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥) = 𝑘

ملاحظة:
عندماأومشابهةبطريقةلماالحالةندرس.1 𝑥 → 𝑏𝑥

0
∈]𝑎, 𝑏[

يمكنأنهأيوعلىجديدمنلوبيتالنظريةفنطبقكانتاذا.2
𝑥

>
𝑎

lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥)𝑓'𝑔'

شروطهاتوفرحالةفيمتتاليةمراتعدةالنظريةتطبيق
حالةفيصحيحةالنظريةتبقى.3

𝑥
>

𝑎
lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) = ∞

∞

,حالةفيصحيحةالنظريةتبقى.4
𝑥 ∞
lim
→

𝑔(𝑥) = 0
𝑥 ∞
lim
→

𝑓(𝑥) = 0

اذالوبيتالقاعدةبتطببيقالتعيينعدمحالةتكونعندماالنهايةايجاديتم.5
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥)

غيرالنهايةكانتاذاأماالنظرية.حسبموجودةالنهايةكانت
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥)

𝑥 𝑥
0

lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥)

موجودة.غيرالنهايةأناطلاقايعنيلاهذافإنموجودة
𝑥 𝑥

0

lim
→

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥)
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النهايةلحسابمثال:

𝑥 0
lim
→

1−𝑐𝑜𝑠𝑥
𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

0

متوفرةلوبيتالشروط

𝑥 0
lim
→

𝑓'(𝑥)
𝑔'(𝑥) =

𝑥 0
lim
→

𝑠𝑖𝑛𝑥
𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0

1 = 0

إذن

𝑥 0
lim
→

1−𝑐𝑜𝑠𝑥
𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

ملاحظة:
نطبقثموالحالتينإلىالتعيينلعدموالحالتينرديمكن 0. ∞+ ∞ − ∞0

0
∞
∞

النظرية.

لحسابمثال:
𝑥 π

2

lim
→

1
𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑡𝑎𝑔𝑥

نكتبلذاأننلاحظ
𝑥 π

2

lim
→

1
𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑡𝑎𝑔𝑥 = ∞ − ∞

لما 1
𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑡𝑎𝑔𝑥 = 1−𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑥𝑥 → 0
0𝑥 → π

2

أي:

𝑥 π
2

lim
→

(1−𝑠𝑖𝑛𝑥)'
(𝑐𝑜𝑠𝑥)' =

𝑥 π
2

lim
→

−𝑐𝑜𝑠𝑥
−𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

1 = 0

إذن:
𝑥 π

2

lim
→

1
𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑡𝑎𝑔𝑥 = 0

ملاحظة:
ذلكوأوإلىبالتاليوالحالةإلى،،التعيينعدمحالاترديمكن 001∞∞00. ∞0

0
∞
∞

𝑦𝑥العلاقةبإستعمال = 𝑒𝑥𝑙𝑜𝑔𝑦



لحسابمثال:
𝑥 +∞

lim
→

(1 + 5
𝑥 )

𝑥

فنكتبلدينا
𝑥 +∞

lim
→

(1 + 5
𝑥 )

𝑥
= 1∞

𝑥 +∞
lim
→

(1 + 5
𝑥 )

𝑥
= 𝑙𝑖𝑚(𝑒

𝑥𝑙𝑜𝑔(1+ 5
𝑥 )

) = 𝑒+∞.0

نكتبأنيمكنبحيثعلىالنظريةنطبق 𝑥𝑙𝑜𝑔(1 + 5
𝑥 )

𝑥𝑙𝑜𝑔(1 + 5
𝑥 ) =

𝑙𝑜𝑔(1+ 5
𝑥 )

1
𝑥

لدينايصبحمنهووإذن 𝑓(𝑥) = 𝑙𝑜𝑔(1 + 5
𝑥 )𝑔(𝑥) = 1

𝑥

𝑥 +∞
lim
→

𝑥𝑙𝑜𝑔(1 + 5
𝑥 ) =

𝑥 +∞
lim
→

𝑙𝑜𝑔(1+ 5
𝑥 )

1
𝑥

=
𝑥 +∞

lim
→

(
5

𝑥2

1+ 5

𝑥2

× 𝑥2) = 5

اذن
𝑥 +∞

lim
→

(1 + 5
𝑥 )

𝑥
= 𝑒5

ملاحظة:
التعيينعدمحالاتتمثللاالتيالحالات

;فإنكاناذا 𝑎 ∈ ℝ𝑎 + + ∞( ) =+ ∞𝑎 − + ∞( ) =− ∞
حالةفيويكونعندما 𝑎. + ∞( ) =+ ∞𝑎 > 0𝑎. + ∞( ) =− ∞𝑎 < 0
حالةفيويكونعندما 𝑎. − ∞( ) =− ∞𝑎 > 0𝑎. + ∞( ) =+ ∞𝑎 < 0
,, + ∞( ) + ∞( ) =+ ∞− ∞( ). − ∞( ) =+ ∞+ ∞( ) + + ∞( ) =+ ∞
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية

الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم

1رياضيات

03رقمالسلسلة

:01التمرين

شافعيتها.أدرسثمالتاليةالدوالتعريفمجموعةعين

:02التمرين

:التاليةالنهاياتأحسب

:03التمرين

:التاليةللدوال0عندالاستمراريةأدرس



:04التمرين

:التاليةالدوالاستمراريةأدرس

:05التمرين

:حقيقيجذرأقلعلىتقبلالتاليةالمعادلاتأنأثبت

:06التمرين

:0عندالتاليةالدوالاشتقاققابليةأدرس

:07التمرين

:التاليةللدوال0عندالاستمراريةثمالاشتقاققابليةأدرس
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:08التمرين

:التاليةالدوالمشتقاتعين

:09التمرين

:أنأثبتالمنتهيةالتزايداتنظريةبتطبيق

:10التمرين

:التاليةالنهاياتأحسبلوبيتالقاعدةباستعمال



الأسيـــةواللوغاريتميةالدوالالــرابع:الفصــل

اللوغاريتميالتـــابع
التابعأنبماتعريف:

النيبيري()أوالطبيعياللوغارتميبالتابعالأصليالتابعهذانسمي،أصليتابعفلهمستمر 𝐹
بــ:معرفهووبالرمزلهنرمزو 𝐹(𝑥) = 𝑙𝑔𝑥

𝑙𝑜𝑔𝑥 =
1

𝑥

∫ 1
𝑡 𝑑𝑡

:4نظرية
محققة:التاليةالشروطعندئذوالتابعليكن 𝑙𝑜𝑔:  ]0, + ∞[→ ℝ𝑏 > 0,  𝑎 > 0

1-𝑙𝑜𝑔(𝑎𝑏) = 𝑙𝑔𝑎 + 𝑙𝑜𝑔𝑏
2-𝑙𝑜𝑔( 𝑎

𝑏 ) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 − 𝑙𝑜𝑔𝑏

3-𝑙𝑜𝑔1 = 0
4-(𝑙𝑜𝑔)' = 1

𝑥

5-∀𝑟 ∉ ℚ:  𝑙𝑜𝑔(𝑎𝑟) = 𝑟𝑙𝑜𝑔𝑎
و-6

𝑥
>

0
lim
→

𝑙𝑜𝑔𝑥 =− ∞
𝑥 +∞

lim
→

𝑙𝑜𝑔𝑥 =+ ∞

علىمتزايدومستمرالتابع-7 𝑙𝑜𝑔]0, + ∞[

ملاحظة:

:بالمنحنىالأعلىمنالمحدودةالمساحةأجلمنالتكامليمثل 𝑙𝑜𝑔𝑥 =
1

𝑥

∫ 1
𝑡 𝑑𝑡𝑥 > 1

المستقيماليمينمنوبالمستقيماليسارمنو،بالمحورالأسفلمنو 𝑦 = 1
𝑡𝑜𝑡𝑡 = 1

.𝑡 = 𝑥
أيصفراالمساحةأصبحتوللمساحةالأيسروالأيمنالحدانتطابقكان:فإذا 𝑥 = 1

𝑙𝑜𝑔1 =
1

1

∫ 1
𝑡 𝑑𝑡 = 0

لخضر.عيسىبنومحمودلسعودالرياضيالتحليلكتابمن176الصفحــةفيالنظريةبرهانعلىالاطلاعيمكنكم4
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التكاملفيكونكانتإذاأما 0 < 𝑥 < 1

𝑙𝑜𝑔𝑥 =
1

𝑥

∫ 1
𝑡 𝑑𝑡 =−

𝑥

1

∫ 𝑑𝑡
𝑡

.وبينالمنحنىتحتللمساحةالسالبةللقيمةمساويا 𝑥1

𝑦الدالةبيان = 𝑙𝑜𝑔𝑥

لانالنقطةمنالمنحنىويمربـالمنحنىميليعطى 𝑦' = 𝑑𝑦
𝑑𝑥 = 1

𝑥(1, 0)𝑙𝑜𝑔1 = 0

زاويةيصنعالنقطةهذهفيفالمماسلذلكمساوياالنقطةهذهعندميلهيكونو (+ 1)𝞹
4

𝑜𝑥.المحورمع
لماأنبماوتماما.متزايدالتابعفإنأنحيثو 𝑦' = 1

𝑥 > 0𝑦' → 0𝑥 → + ∞

.يوازيفالمماسلماويوازيفالمماس 𝑜𝑥𝑦' → + ∞𝑥 →
>

0𝑜𝑦

:هوالتغيراتجدولفإنلماوحيثو 𝑙𝑜𝑔𝑥 → + ∞𝑙𝑜𝑔𝑥 → − ∞𝑥 →
>

0

هو:البيانو



تعريف:
فإن:وونقطةعندللاشتقاققابلاتابعاكانإذا 𝑔𝑥𝑔'(𝑥) ≠ 0𝑔(𝑥) > 0

(𝑙𝑜𝑔𝑔(𝑥))' = 𝑔'(𝑥)
𝑔(𝑥)

الأسيالتابع
تعريف:

بــ:معرفاللوغارتميالتابعأنبما
عكسيتابعفلهتماما،متزايدومستمرهوو 𝑙𝑜𝑔:  ]0, + ∞[→] − ∞, + ∞[

تماما.متزايدومستمرهوو:بـمعرف 𝑙𝑜𝑔−1𝑙𝑜𝑔−1:  ] − ∞, + ∞[→]0, + ∞[

أنأيبالرمزلهنرمزوالأسيبالتابعالعكسيالتابعهذانسمي 𝑙𝑜𝑔−1𝑒𝑥𝑝

فإن:بالتاليو 𝑒𝑥𝑝 = 𝑙𝑜𝑔−1

لدينا.و.اصطلاحانكتبوتمامامتزايدومستمرهوو 𝑒𝑥𝑝(𝑥) = 𝑒𝑥

∀𝑥 ∈] − ∞, + ∞[,  ∀𝑦 ∈]0, + ∞[: 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔𝑦 ⇔ 𝑦 = 𝑒𝑥

متعاكسين.تابعينباعتبارهما

𝑦بيان = 𝑒𝑥

فيموضحهوكماالأولالربعلمنصفبالنسبةالعكسيتابعهبيانيناظرالأسيالتابعبيان
أدناه.الرسم
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:أنخواصمنتقدممما 𝑙𝑜𝑔

الأسيالتابعنظرية:

:التاليةالشروطيحقق
ℝعلىتمامامتزايدومستمرالأسيالتابع-1

;و-2 (𝑒𝑥)' = 𝑒𝑥𝑘 ∈ ℕ(𝑒𝑥)
(𝑘)

3-∀𝑥, 𝑦 ∈] − ∞, + ∞[:  𝑒𝑥+𝑦 = 𝑒𝑥𝑒𝑦

4-∀𝑥, 𝑦 ∈] − ∞, + ∞[:  𝑒𝑥−𝑦 = 𝑒𝑥

𝑒𝑦

5-∀𝑥, 𝑦 ∈] − ∞, + ∞[: ( 𝑒𝑥)
𝑟

= 𝑒𝑟𝑥;  𝑟 ∈ ℝ 

6-;; 𝑎 ∈ ℝ
+
*𝑟 ∈ ℝ𝑒𝑟𝑙𝑜𝑔𝑎 = 𝑎𝑟

الدوالنشر
الىبالإضافةالدوال،لهذهتقريبيةقيملحسابسهلةطريقةإيجادهوالدوالنشرهدفان

وسنتطرقالتعيينعدمحالاترفعبعدالدوالبعضنهاياتحسابفيالدوالمنشوراستخدام
الصفر.بجوارللدوالالمحدودوالنشرلورانماكومنشورتايلورمنشورالىيليفيما



5تايلور()نشرتايلوردستور

(.حتما)أيالدرجةمنحدودكثيرليكن 𝑃(𝑥) = 𝑎
0

+ 𝑎
1
𝑥 +... + 𝑎

𝑛
𝑥𝑛𝑛𝑎

𝑛
≠ 0

بالشكل:لـــالمتزايدةالقوةفينكتبمثبتة.معلومةنقطةولتكن 𝑥
0

𝑃(𝑥)(𝑥− 𝑥
0
)

𝑃(𝑥) = 𝑏
0

+ 𝑏
1
(𝑥 − 𝑥

0
) + 𝑏

2
(𝑥 − 𝑥

0
)2 +... + 𝑏

𝑛
(𝑥 − 𝑥

0
)𝑛 .... (1)

:المرتبةحتىمشتقاتنحسبٍ…،،الأمثاللتعيينو 𝑏
𝑛

𝑏
0

𝑃(𝑥)𝑛

𝑃(𝑥) = 𝑏
0

+ 𝑏
1
(𝑥 − 𝑥

0
) + 𝑏

2
(𝑥 − 𝑥

0
)2 +... + 𝑏

𝑛
(𝑥 − 𝑥

0
)𝑛 

𝑃'(𝑥) =           𝑏
1

+ 2𝑏
2
(𝑥 − 𝑥

0
) +... + 𝑛𝑏

𝑛
(𝑥 − 𝑥

0
)𝑛−1 

𝑃''(𝑥) =                     2𝑏
2

+ 6𝑏
3
(𝑥 − 𝑥

0
) ... + 𝑛(𝑛 − 1)𝑏

𝑛
(𝑥 − 𝑥

0
)𝑛−2 

..…………………………………………………………………………

𝑃(𝑛)(𝑥) = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)...... 1. 𝑏
𝑛
 

أن:نجدالسابقةالعباراتفي:بوضعو 𝑥 = 𝑥
0

𝑃(𝑥
0
) = 𝑏

0
= 0! 𝑏

0
⇒ 𝑏

0
=

𝑃(𝑥
0
)

0!

𝑃'(𝑥
0
) = 𝑏

1
= 1! 𝑏

1
⇒ 𝑏

1
=

𝑃'(𝑥
0
)

1!

𝑃''(𝑥
0
) = 2𝑏

2
= 2! 𝑏

2
⇒ 𝑏

2
=

𝑃''(𝑥
0
)

2!

……………………………………………………………………………

𝑃(𝑛)(𝑥
0
) = 𝑛! 𝑏

𝑛
⇒ 𝑏

𝑛
=

𝑃(𝑛)(𝑥
0
)

𝑛!

نجد:(1)العبارةفيٍ…,,بالتعويضو 𝑏
𝑛

𝑏
0

𝑃(𝑥) = 𝑃(𝑥
0
) +

(𝑥−𝑥
0
)

1! 𝑃'(𝑥
0
) +

(𝑥−𝑥
0
)2

2! 𝑃''(𝑥
0
) 

              +... +
(𝑥−𝑥

0
)𝑛

𝑛! 𝑃(𝑛)(𝑥
0
) ................ (2)

تايلورنشر)أوالنقطةجوارفيالحدودلكثيرتايلوربدستور(2)الدستوريسمى 𝑃(𝑥)𝑥
0

(.النقطةبجوارالحدودلكثير 𝑃(𝑥)𝑥
0

مثال:
هوالحدودلكثيرالنقطةبجوارتايلورنشر 𝑥

0
= 1𝑃(𝑥) = 3𝑥2 + 5𝑥 + 2

الثاني.الجزءمن39صلخضرعيسىبنومحمودلسعودالرياضيالتحليلكتابأنظرأكثرللإطلاع5
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𝑃(𝑥) = 𝑃(1) + (𝑥−1)
1! 𝑃'(1) + (𝑥−1)2

2! 𝑃''(1)

:حيثوبالتاليو2الدرجةمنلأنعندنتوقفو 𝑃''𝑃(𝑥)𝑃'''(𝑥) = 0
،،:فإنو 𝑃'(𝑥) = 6𝑥 + 5𝑃''(𝑥) = 6𝑃(1) = 10𝑃'(1) = 11

منه:و 𝑃''(1) = 6

𝑃(𝑥) = 10 + (𝑥−1)
1! 11 + (𝑥−1)2

2! × 6

𝑃(𝑥) = 10 + 11(𝑥 − 1) + 3(𝑥 − 1)2

علىجديدمننحصلفإنناالأخيرةالعبارةهذهمنالأقواسبفكقمنالوأنلاحظ-
𝑃(𝑥).لـالأولىالعبارةنفس

يعطيأنههناكماكلبل،التابععبارةفيشيئايغيرلامعينحدودكثيرنشر- 𝑃(𝑥)
حولمفيدةنتائجعلىالحصولعلينايسهلالحدودكثيرلكتابةجديداشكلا 𝑃(𝑥)

النشر.قبلعليهاالحصولقادريننكنلمالتابع،

تايلوردستور
المرتبةحتىالإشتقاقيقبلتابعاليكن 𝑓: 𝐼 = [𝑎, 𝑏] → ℝ𝑛

هو:نقطةبجوارلهتايلورنشرفإندرجتهحدودكثيركانإذا.1 𝑓𝑛𝑥
0

∈ 𝐼

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
) +

(𝑥−𝑥
0
)

1! 𝑓'(𝑥
0
) +... +

(𝑥−𝑥
0
)𝑛

𝑛! 𝑓(𝑛)(𝑥
0
)

،فإن،منأكبردرجتهحدودكثيرأوحدودكثيرليسكانإذا.2 𝑓𝑛𝑓(𝑥) ≠ 𝑃(𝑥)
الحدودبكثيرتمثيليمكنالحالةهذهفي،درجتهحدودكثيرحيث 𝑃(𝑥)𝑛𝑓(𝑥)

هوالتقريبهذافيالمرتكبالخطأيكونو.جوارفيتقريببيةبصورة 𝑃(𝑥)𝑥
0

للتابعتايلورنشريكونمنهوأن:أي. 𝑅(𝑥)𝑓(𝑥) = 𝑃(𝑥) + 𝑅(𝑥)𝑓(𝑥)
هو:بجوار 𝑥

0

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥
0
) +

(𝑥−𝑥
0
)

1! 𝑓'(𝑥
0
) +... +

(𝑥−𝑥
0
)𝑛

𝑛! 𝑓(𝑛)(𝑥
0
) + 𝑅(𝑥)

.بجوارللتابعتايلورنشرفيالباقيالحدأوالمرتكببالخطأ6يسمى 𝑅(𝑥)𝑓𝑥
0

ملاحظة:
.فإندرجتهحدودكثيركانإذا- 𝑓(𝑥)𝑛𝑅(𝑥)
هو:لــتايلورنشرفإنكانإذا- 𝑥

0
= 0𝑓(𝑥)

𝑓(𝑥) = 𝑓(0) + 𝑥
1! 𝑓'(0) +... + 𝑥𝑛

𝑛! 𝑓(𝑛)(0) + 𝑅(𝑥)

.للتابعلورانماكبنشرالأخيرالنشرهذايسمىو 𝑓

الثاني.الجزءمن42صلخضرعيسىبنومحمودلسعودالرياضيالتحليلكتابفيالمرتكبالخطأتعيينكيفيةعلىأكثرالإطلاعيمكن6



بجواروبجوارلــتايلورنشرأكتبليكنمثال: 𝑓: [0, 1] → ℝ𝑓𝑥
0

= 0𝑥
1

= 1

𝑥 → 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥  

أي:مرتبةأيمنالإشتقاقيقبلأنبما 𝑒𝑥

∀𝑥 ∈ ℝ,  ∀𝑛 ∈ ℕ:  𝑓(𝑛+1)(𝑥) = (𝑒𝑥)
(𝑛+1)

= 𝑒𝑥

𝑥:بجوارالنشرإذن
0

= 0

𝑒𝑥 = 𝑒0 + 𝑥
1! 𝑒0 + 𝑥2

2! 𝑒0 +... + 𝑥𝑛

𝑛! 𝑒0 + 𝑥𝑛+1

(𝑛+1)! 𝑒θ𝑥

                   𝑒𝑥 = 1 + 𝑥
1! + 𝑥2

2! +... + 𝑥𝑛

𝑛! + 𝑥𝑛+1

(𝑛+1)! 𝑒θ𝑥

𝑥:بجوار
0

= 1

𝑒𝑥 = 𝑒1 + (𝑥−1)
1! 𝑒1 +... + (𝑥−1)𝑛

𝑛! 𝑒1 + (𝑥−1)𝑛+1

(𝑛+1)! 𝑒1+θ(𝑥−1)

أن:أي

𝑒𝑥 = 𝑒 + (𝑥−1)
1! 𝑒 +... + (𝑥−1)𝑛

𝑛! 𝑒 + (𝑥−1)𝑛+1

(𝑛+1)! 𝑒1+θ(𝑥−1)

المحدودالنشر

الأكثر.علىعندعدامابجوارمعرفاتابعاليكنتعريف: 𝑓𝑥
0

𝑥
0

كتابةأمكنإذاإذاابجوارالمرتةمن)منته(محدودانشرايقبلأننقول 𝑓𝑛𝑥
0

𝑓(𝑥)

التالي:بالشكل
𝑓(𝑥) = 𝑎

0
+ 𝑎

1
(𝑥 − 𝑥

0
) + 𝑎

2
(𝑥 − 𝑥

0
)2 +... + 𝑎

𝑛
(𝑥 − 𝑥

0
)𝑛 

         + (𝑥 − 𝑥
0
)𝑛ε(𝑥)

.لمامع ε(𝑥) → 0𝑥 → 𝑥
0

𝑎 على الأقل )
𝑛

≠ 0)

وحيد.أالنشرهذاو،جوارفيكلأجلمنذلكو 𝑥𝑥
0

محدودانشرايقبلأنيقال.لـالكتابةتلكتحققإيجادأمكنإذاأي 𝑎
0
,  𝑎

1
,..., 𝑎

𝑛
𝑓𝑓

.لــالمتزايدةالقوىوفقبجوار 𝑥
0

(𝑥 − 𝑥
0
)

منمحدودانشرايقبلأنفيقال.أيمحدوداكانإذاأما 1
𝑥−𝑥

0
∃𝑘 > 0: 1

𝑥−𝑥
0

|||
||| < 𝑘𝑓

وحيدبشكلكتابةأمكنإذاالـالمتناقصىالقوىوفقبجوارالرتبة 𝑛𝑥
0

(𝑥 − 𝑥
0
)𝑓(𝑥)

الصورة:على
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𝑓(𝑥) = 𝑏
0

+
𝑏

1

(𝑥−𝑥
0
) +

𝑏
2

(𝑥−𝑥
0
)2 +... +

𝑏
𝑛

𝑥−𝑥
0( )𝑛 + ε(𝑥)

𝑥−𝑥
0( )𝑛

لما ε(𝑥) → 0𝑥 → + 𝑏 على الأقل)  ∞
𝑛

≠ 0)

.لـالكتابةتلكتحققأعدادإيجادأمكنإذاأي 𝑏
0
,  𝑏

1
,..., 𝑏

𝑛
𝑓

:7ملاحظة
العامة.الحالةفيصحيحغيرالعكسوالمحدود،النشرتايلورنشر ⇐
تايلور.وفقنشرايقبلبالضرورةفليسمحدودانشراقبلإذاأي 𝑓

المحدودة:النشورخواص
لهما.المحدودةالنشورمجموعيساويدالتينلمجموعالمحدودالنشر-
منبالحدودالحتفاظمعلهماالمحدودةالنشورضربيساويدالتينلضربالمحدودالنشر-

الدنيا.الرتب
الجزءعلىالبسطدالةلنشرالرئيسيالجزءقسمةيساويدالتينلقسمةالمحدودالنشر-

𝑛.الرتبةإلىالمتزايدةالأسسوفقالمقامدالةلنشرالرئيسي

الصفرجوارفيالأوليةالدواللبعضالمحدودالنشر

الثاني.الجزءمن46صلخضرعيسىبنومحمودلسعودالرياضيالتحليلكتابفيالملاحظةتبريرعلىأكثرالإطلاعيمكن7



التاليين:للتابعينالرتبةمنبجوارمحدودانشراأوجدمثال: 𝑥
0

= 0𝑛 = 2

, 𝑓
2
(𝑥) = 𝑥

𝑒𝑥−1
𝑓

1
(𝑥) = 𝑙𝑛(1+𝑥)

𝑥( )3

𝑥بجوارلدينا.1
0

= 0

𝑙𝑛(1 + 𝑥) = 𝑥 − 𝑥2

2 + 𝑥3

3 + 𝑂 𝑥3( )
⇒ 𝑙𝑛(1+𝑥)

𝑥 = 1 − 𝑥
2 + 𝑥2

3 + 𝑂 𝑥2( )
𝑙𝑛(1+𝑥)

𝑥( )3
= 1 − 𝑥

2 + 𝑥2

3 + 𝑂 𝑥2( )( )3
           ⇒

𝑦نضع: =− 𝑥
2 + 𝑥2

3 + 𝑂(𝑥2)

1لديناالصفربجوار + 𝑦( )3 = 1 + 3𝑦 + 6𝑦2

2! + 𝑂 𝑦2( )
منهو

𝑙𝑛(1+𝑥)
𝑥( )3

= 1 − 3𝑥
2 + 7𝑥2

4 + 𝑂(𝑥2).

𝑥بجوارلدينا.2
0

= 0

𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 + 𝑥2

2! + 𝑥3

3! + 𝑂 𝑥3( )
⇒ 𝑒𝑥 − 1 = 𝑥 + 𝑥2

2! + 𝑥3

3! + 𝑂 𝑥3( )
𝑒𝑥−1

𝑥 = 1 + 𝑥
2! + 𝑥2

3! + 𝑂 𝑥2( )⇒

⇒  𝑥

𝑒𝑥−1
= 1

1+ 𝑥
2! + 𝑥2

3! +𝑂 𝑥2( ) 

𝑦نضع: = 𝑥
2! + 𝑥2

3! + 𝑂(𝑥2)

1لديناالصفربجوارمنهو
1+𝑦 = 1 − 𝑦 + 𝑦2 + 𝑂 𝑦2( )

منهو

⇒  𝑥

𝑒𝑥−1
= 1

1+𝑦 = 1 − 𝑥
2! + 𝑥2

3!( ) + 𝑥
2! + 𝑥2

3!( )2
+ 𝑂 𝑥2( )

.𝑓
2
(𝑥) = 1 − 𝑥

2 + 𝑥2

12 + 𝑂(𝑥2)
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية
الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم

1رياضيات

04رقمالسلسلة

التابعليكن:01تمرين

𝑓.التعريفمجموعةأوجد
.عندبالاستمرارتمديدايقبلأنبرهن 𝑓𝑥

0
= 0

:02تمرين
التالية:النهاياتأحسب

،،،،
𝑥 1
lim
→

𝑥2−1
𝑙𝑛𝑥

𝑥 0
lim
→

𝑒𝑥−1
𝑥

𝑥 1
lim
→

𝑒𝑥

𝑥3
𝑥 1
lim
→

𝑒𝑥

𝑙𝑛(𝑥2)𝑥 0+
lim
→

𝑥𝑙𝑛𝑥

تعريفها:مجالعلىالتاليةالتوابعاشتقاقواستمراريةأدرس:03تمرين

علىمستمراالتاليالتابعتجعلالتيوقيمأوجد:04تمرين 𝑎𝑏 ℝ

أن:برهن:05تمرين

التابعينمنلكلالنونيةالمشتقةاحسب:06تمرين

الآتية:للدالة0جوارفي4الرتبةمنالمحدودالنشرأوجد:07تمرين



التكــــاملحســابوالاصليةالدوالالــخامس:الفصــل

:الأصليةالتوابع.1
ليكنوحقيقيةدالةليكنوحقيقيةدالةليكنتعريف: 𝑓: [𝑎, 𝑏 ] → ℝ𝐹: [𝑎, 𝑏 ] → ℝ

:الشرطتحققإذالــأصليةدالةاننقولللإنشقاق.قابلةدالة 𝐹: [𝑎, 𝑏 ] → ℝ𝐹𝑓
∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏 ] :  𝐹'(𝑥) = 𝑓 (𝑥)

فإنهلـاصليتيندالتينوكانإذاأنهنستنتج 𝐹𝐺𝑓
و  𝐹'(𝑥) = 𝑓 (𝑥)    ∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏 ] :     𝐺'(𝑥) = 𝑓 (𝑥)

أنأي
[𝐺(𝑥) − 𝐹(𝑥)]' = 𝐺'(𝑥) − 𝐹'(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥) = 0

أنأيثابتإذن 𝐺(𝑥) − 𝐹(𝑥)𝐺(𝑥) − 𝐹(𝑥) = 𝐶
.بثابتالابعضهاعنتختلفلاللدالةالأصليةالدوالأنأي 𝑓𝐶

:أنأيبالرمزلـالاصليةالدوالكللمجموعةنرمز 𝑓∫𝑓 (𝑥)𝑑𝑥
∫𝑓 (𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑥) + 𝑐

.لـأصليةدالةأومحدودغيرتكاملتسمىو ∫𝑓 (𝑥)𝑑𝑥𝑓

نظرية:

دالةفإنومستمرةدالةكانإذا 𝑓: [𝑎, 𝑏 ] → ℝ𝑥
0

∈ [𝑎, 𝑏]𝐹(𝑥) =
𝑥

0

𝑥

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑡

:أيلـأصلية 𝑓
كاناذاأيصحيحغيرالاستلزامعكسأصليةدالةيقبلعلىمستمرة 𝑓𝑓 ⇐ [𝑎, 𝑏 ]𝐹

.مستمرةلـأصليةدالة 𝑓⇍𝑓

مثال:
يليكمامعرفةلتكن 𝐹(𝑥)

:حيث:لأنلـأصليةدالة 𝑓𝐹'(𝑥) = 𝑓 (𝑥)

.عندمستمرةغيرذلكرغمو 𝑓𝑥
0

= 0
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الأساسيةالنظرية.2
تعريف:

:أنأيلـأصليةدالةكانومستمرةدالةكاناذا 𝑓: [𝑎, 𝑏 ] → ℝ𝐹𝑓

:لديناعندئذ، ∀𝑥 ∈ 𝐹'(𝑥) = 𝑓 (𝑥) 
𝑎

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑥)

𝐹[𝑏].:بـونرمز − 𝐹[𝑎] = [𝐹(𝑥)]
𝑎
𝑏

تكامل:حسابكيفية.3

إيجادإستطعنافإذاالأصلية،الدالةتعريفتطبيقفيأولانفكرفإنناحسابعند ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

لدينا:يكونفعندئذيكونبحيثدالة 𝐹(𝑥)𝐹'(𝑥) = 𝑓 (𝑥)∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑥) + 𝑐

الدوالبعضمشتقاتمنمستنتجحيث،الدواللبعضالأصليةالدواليوضحالتاليالجدول



مثال:

∫ 2𝑥

2 𝑥2+𝑎2
𝑑𝑥 = 𝑥2 + 𝑎2 + 𝑐

بإحدىالتكاملحسابإلىنلجأفإنناالأسبابمنلسبذلكفعلنستطعلماذاأما ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

التالية:الطرق

المتغيرإستبدالبطريقة-1

نستخرجومنهوبوضعالمتغيرنغيرلحساب ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥𝑡 = ℎ(𝑥)𝑑𝑡 = ℎ'(𝑥)𝑑𝑥

يسهلتكاملعلىفنحصلالمعطىالتكاملفينعوضثموبدلالةوعبارة 𝑓(𝑥)𝑑𝑥𝑡𝑑𝑡
حسابه.

مثال:

∫لحساب 𝑥2

(1+𝑥3)
3 𝑑𝑥 =??

على:نحصلومنهوفيكوننضع 𝑡 = 1 + 𝑥3𝑑𝑡 = 3𝑥2𝑑𝑥𝑥2𝑑𝑥 = 1
3 𝑑𝑡

∫ 𝑥2

(1+𝑥3)
3 𝑑𝑥 = ∫ 1

(1+𝑥3)
3 𝑥2𝑑𝑥 = ∫ 1

𝑡3
1
3 𝑑𝑡 = 1

3 ∫ 1

𝑡3 𝑑𝑡 = 1
3 ∫ 𝑡−3𝑑𝑡

                    = 1
3

1
−2 𝑡−2 + 𝑐 = −1

6𝑡2 + 𝑐

:فإنحيث 𝑡 = 1 + 𝑥3∫ 𝑥2

(1+𝑥3)
3 𝑑𝑥 = −1

6(1+𝑥3)
2 + 𝑐

بالتجزئةالتكاملطريقة.2
فإن:للإشتقاققالبلتيندالتينكاناذا 𝑢. 𝑣:  [𝑎, 𝑏] → ℝ

∫ 𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫ 𝑣𝑑𝑢

بالتجزئةالمكاملةدستوريسمىو
مثال:

∫التكامللنحسب 𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥

نضع
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اذن:

∫ 𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 =− 𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − ∫(− 𝑐𝑜𝑠𝑥)𝑑𝑥 =− 𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐

كسريةدالةتكاملحساطريقة.3

يلي:بمانقومفإنناحدودكثيريوحيثالشكلمننكامللحساب ∫ 𝑃(𝑥)
𝑄(𝑥) 𝑑𝑥𝑃(𝑥)𝑄(𝑥)

نكتب:و(درجةمنأكبردرجةتكون)عندمااقليدياونقسم-1 𝑃(𝑥)𝑄(𝑥)𝑃(𝑥)𝑄(𝑥)
𝑃(𝑥)
𝑄(𝑥) = ℎ(𝑥) +

𝑃
1
(𝑥)

𝑄(𝑥)

درجةمنأقلدرجةحدودكثيروالقسمةناتجهوحيث ℎ(𝑥)𝑃
1
(𝑥)𝑄(𝑥)

والشكلمنأمكن()انمضاريبجداءإلىنفكك-2 𝑄(𝑥)(𝑎𝑥 + 𝑏)𝑛

مثلا:عندئذنكتبو (α𝑥2 + β𝑥 + δ)
𝑚

𝑃
1
(𝑥)

(𝑎𝑥+𝑏)𝑛(α𝑥2+β𝑥+δ)
𝑚 =

𝐴
1

𝑎𝑥+𝑏 +
𝐴

2

(𝑎𝑥+𝑏)2 +... +
𝐴

𝑛

(𝑎𝑥+𝑏)𝑛

+
𝐶

1
𝑥+𝐷

1

α𝑥2+β𝑥+δ
+... +

𝐶
𝑚

𝑥+𝐷
𝑚

(α𝑥2+β𝑥+δ)
𝑚

مطابقةوالمقاماتتوحيدبعدنعينهاثوابتكلها،،،حيث 𝐴
𝑖

𝐶
𝑖

𝐷
𝑖

𝑎، 𝑏، α، β، δ، γ

فنجدالطرفيننكاملثمللكسرتفكيكعلىحصلناقدنكونبذلكوالطرفين 𝑃(𝑥)
𝑄(𝑥)∫ 𝑃(𝑥)

𝑄(𝑥) 𝑑𝑥

∫لحسابمثال: 𝑥4−𝑥2+1

𝑥2−1
𝑑𝑥

أننرى
𝑥4−𝑥2+1

𝑥2−1
= 𝑥2 + 1

𝑥2−1
= 𝑥2 + 1

(𝑥−1)(𝑥+1) = 𝑥2 +
𝐴

1

(𝑥−1) +
𝐴

2

(𝑥+1)

منهو.نجد:المطابقةوالمقاماتتوحيد 𝐴
1

= 1
2 ,  𝐴

2
= 1

2

∫ 𝑥4−𝑥2+1

𝑥2−1
𝑑𝑥 = ∫ 𝑥2𝑑𝑥 + ∫ 𝑑𝑥

𝑥2−1
=∫ 𝑥2𝑑𝑥 + ∫ 𝑑𝑥

2(𝑥−1) + ∫ 𝑑𝑥
2(𝑥+1)

= 1
3 𝑥3 + 1

2 𝑙𝑛 𝑥 − 1| | + 1
2 𝑙𝑛 𝑥 + 1| | + 𝑐



∫لحسابمثال: 𝑥+1

𝑥2−3𝑥+2
𝑑𝑥

وجذرينيقبلالمقاماذنالمقاممميزأننرى ∆ = 9 − 8 > 0𝑥
1

= 1 ,  𝑥
2

= 2

منه
𝑥+1

𝑥2−3𝑥+2
= 𝑥+1

(𝑥−2)(𝑥−1) =
𝐴

1

(𝑥−2) +
𝐴

2

(𝑥−1)

التاليو.نجد:المطابقةوالمقاماتتوحيدعدإذن 𝐴
1

=− 2,  𝐴
2

= 3

∫ 𝑥+1

𝑥2−3𝑥+2
𝑑𝑥 =∫ −2

(𝑥−2) 𝑑𝑥 + ∫ 3
(𝑥−1) 𝑑𝑥 =− 2∫ 𝑑𝑥

(𝑥−2) + 3∫ 𝑑𝑥
(𝑥−1)

=− 2𝑙𝑛 𝑥 − 1| | + 3𝑙𝑛 𝑥 − 1| | + 𝑐

𝐿لحسابمثال: = ∫ 𝑑𝑥

𝑥2+𝑥+1

يملكلاأيبالتاليوالمقاممميزأننرى ∆ = 1 − 4 < 0𝑥2 + 𝑥 + 1 > 0
كالتالي:كاملمربعإلىبإكمالهنقومالحالةهذهفيمضاريبإلييفككلاجذور،

𝑥2 + 𝑥 + 1= (𝑥 + 1
2 )

2
+ 3

4

أي

𝐿 = ∫ 𝑑𝑥

𝑥2+𝑥+1
= ∫ 1

(𝑥+ 1
2 )

2
+ 3

4

𝑑𝑥

يصبحمنهووفيكوننضعثم 𝑥 + 1
2 = 3

2 𝑡(𝑥 + 1
2 )

2
= 3

4 𝑡2𝑑𝑥 = 3
2 𝑑𝑡

𝐿 = ∫ 𝑑𝑥
3
4 𝑡2+ 3

4

× 3
2 𝑑𝑡 = 3

2
4
3 ∫ 𝑑𝑡

𝑡2+1
= 2 3

3 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑡) + 𝑐

إذن،أنبماو 𝑡 = 2
3

(𝑥 + 1
2 )

𝐿 = 2
3

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛( 2
3

(𝑥 + 1
2 )) + 𝑐

بالتـــدريجالتكامل.4

مكامليننحسبوالتكاملنعتبرفإننامثلاالشكلمنتكامللحسا ∫ 𝑑𝑥

(𝑥2+1)
3𝐼

𝑛
= 𝑑𝑥

(𝑥2+1)
3

،…،نحسبمنهووبينتربطتدريجيةعلاقةفنجدعنعبارةبالتجزئة 𝐼
𝑛−1

𝐼
𝑛

𝐼
𝑛−1

𝐼
1

𝐼
2

نضعلحساب 𝐼
𝑛−1

= ∫ 𝑑𝑥

(𝑥2+1)
𝑛−1
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التجزئة:دستورحسبو

𝐼
𝑛−1

= 𝑥

(𝑥2+1)
𝑛−1 + 2(𝑛 − 1) ∫ 𝑥2

(𝑥2+1)
𝑛 𝑑𝑥

= 𝑥

(𝑥2+1)
𝑛−1 + 2(𝑛 − 1) ∫ 𝑥2+1−1

(𝑥2+1)
𝑛 𝑑𝑥

= 𝑥

(𝑥2+1)
𝑛−1 + 2(𝑛 − 1)[𝐼

𝑛−1
− 𝐼

𝑛
]

𝑛منهو ≥ 2
𝐼

𝑛
= 𝑥

2 𝑛−1( )(𝑥2+1)
𝑛−1 + (2𝑛−3)

2(𝑛−1) 𝐼
𝑛−1

حيثو

𝐼
1

= ∫ 𝑑𝑥

𝑥2+1
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑥

𝐼
0

= ∫ 𝑑𝑥

(𝑥2+1)
0 = ∫ 𝑑𝑥 = 𝑥

𝑛 = 2 ⇒ 𝐼
2

= 𝑥

2(𝑥2+1)
+ 1

2 𝐼
1

𝑛 = 3 ⇒ 𝐼
3

= 𝑥

4(𝑥2+1)
2 + 3

4 𝐼
2

نظرية:
لديناوالمكاملةيقبلان,,فإنالمكاملةيقبلانوكانإذا 𝑓 𝑔𝑓 ± 𝑔 (α ∈ ℝ)α𝑓

∫ 𝑓 ± 𝑔( )(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ± ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥

∫ α𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = α∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ± ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥

:التاليةالخواصلديناو

𝑎

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =−
𝑏

𝑎

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥



𝑎

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑎

𝑐

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 +
𝑐

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑎

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
||||

||||
≤

𝑎

𝑏

∫ 𝑓(𝑥)| |𝑑𝑥

𝑎

𝑎

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 0
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية

الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم

1رياضيات

5رقمالسلسلة

:01التمرين

:التاليةالأصليةالدوالأحسببالتجزئةالتكاملباستعمال-1

:التاليةالأصليةالدوالأحسبالمتغيراستبدالطريقةباستعمال-2

:التاليةالأصليةالدوالأحسب-3

:02التمرين

:التاليةالتكاملاتأحسب

:03التمرين

:التاليةالتكاملاتأحسب

،،،، ∫ 𝑥+3
(𝑥+1)(𝑥+2) 𝑑𝑥

−1

1

∫ 2𝑥−5

𝑥2−5𝑥+6
𝑑𝑥

−1

1

∫ 𝑥

1+𝑥2
𝑑𝑥

0

1

∫ 𝑥
𝑥+1 𝑑𝑥∫ 𝑥

𝑥2+𝑥+1
𝑑𝑥



متغيـــراتعــــــدةذاتالـــــدوالالسادس:الفصل

تعــــاريف.1
تعريف:

بالشكل:المعرفالتابعهوحقيقيمتغيربــالحقيقيالتابع 𝑛

𝑓:  ℝ𝑛 → ℝ
       (𝑥

1
, 𝑥

2
,...,  𝑥

𝑛
) → 𝑦 = 𝑓(𝑥

1
, 𝑥

2
,...,  𝑥

𝑛
)

فإن:بالتاليو،حيث ℝ𝑛 = ℝ × ℝ ×... × ℝ
.تعني (𝑥

1
, 𝑥

2
,...,  𝑥

𝑛
) ∈ ℝ × ℝ ×... × ℝ𝑥

1
∈ ℝ, 𝑥

2
∈ ℝ,..., 𝑥

𝑛
∈ ℝ

ملاحظة:
لأجلمشابهةبطريقةالمناقشاتتعادوالتصورتسهيللأجلعندمابالحالةسنهتم 𝑛 = 2

.𝑛 > 2

مثال:
بمتغيرينتابعفهوإذن.الضغطوالحرارةدرجةيتبعمعينلغازالحجم 𝑉𝑡𝑃𝑉 𝑡, 𝑃( )

البيــــان.2
المستويمنالأزواجتلكأيالنقاطمجموعةهو (𝑥, 𝑦, 𝑧):  𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦){ }(𝑥, 𝑦)

البيان.هذالتمثيلمحاورثلاثإلىالأمريحتاجبالتاليو.بـــترتبطالتي 𝑥𝑜𝑦𝑧

التعريفمجموعة.3
معرفا.التابعتجعلالتيقيمهي (𝑥, 𝑦)𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)

مثال:

كانإذاامعرفايكون:بـــمعطىليكن 𝑓:  ℝ2 → ℝ𝑓(𝑥, 𝑦) = 1 − 𝑥2 − 𝑦2𝑓

ذيالقرصعلىمعرففإنبالتاليو. 1 − 𝑥2 − 𝑦2 ≥ 0⇐𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1𝑓
فإن:تعريفلمجموعةبـــرمزنافإذا.القطرنصفوالمركز (0, 0)𝑟 = 1𝐷

𝑓
𝑓

𝐷
𝑓

= (𝑥, 𝑦) ∈  ℝ2:  𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1{ }
بيانيامثلهووللتابعالتعريفمجموعةأوجدمثال: 𝑓𝑔

إذن:لدينا.1 𝑓(𝑥, 𝑦) = 6 − (2𝑥 + 3𝑦

𝐷
𝑓

= (𝑥, 𝑦) ∈  ℝ2:  6 − (2𝑥 − 3𝑦 ) ≥ 0{ }
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⇒ 2𝑥 − 3𝑦 ≤ 6
المستقيمخطأسفلوالمستقيمخطنقاطعلىمعرفةفإنبالتاليو 𝑓

التالي:البيانفيموضحهوكما

إذنلدينا.2 𝑔(𝑥, 𝑦) = 1 − 𝑥2 + 1 − 𝑦2

𝐷
𝑓

= (𝑥, 𝑦) ∈  ℝ2:  1 − 𝑥2 ≥ 1  و  0 − 𝑦 ≥ 0{ }
و 1 − 𝑥2 ≥ 0 ⇒ − 1 ≤ 𝑥 ≤ 11 − 𝑦2 ≥ 0 ⇒ − 1 ≤ 𝑦 ≤ 1

النهايات.4
تعريف:

نهايةهيأننقول،بإستثناءساحةعلىمعرفاتابعاكانإذا 𝑓𝐷(𝐷 ∈ ℝ2)(𝑥
0
, 𝑦

0
)𝑙

نكتب:وعندالتابع 𝑓(𝑥
0
, 𝑦

0
)

(𝑥 ,𝑦 ) (𝑥
0
,𝑦

0
)

lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑙

مثال:
وجدت.إنحسابنريدليكن.1 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥𝑦

𝑥2+𝑦2
(𝑥,𝑦) (0,0)

lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦)



.عندمعرفغيرأنلاحظ 𝑓𝑥
0
, 𝑦

0( ) = (0, 0)

فإن:المستقيمعبرأنبفرض 𝑥, 𝑦( ) → (0, 0)𝑦 = 𝑚𝑥

𝑥,𝑦( ) (0,0)
lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑥 0
lim
→

𝑓(𝑥, 𝑚𝑥) =
𝑥 0
lim
→

𝑥(𝑚𝑥)

𝑥2+(𝑚𝑥)2 = 𝑚

1+𝑚2

وتتغيرفإننحوالنقطةعبرهتقتربالذيالمستقيمغيرناكلماأنهبماو (𝑥, 𝑦)(0, 0)𝑚
نهايةتوجدلالذلكالسبيل.حسبتتغيرفالنهايةبالتالي 𝑙 = 𝑚

1+𝑚2

,𝑓(𝑥ليكن.2 𝑦) = 1

𝑥2+𝑦2

𝑥,𝑦( ) (0,0)
lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑥,𝑦( ) (0,0)

lim
→

1

𝑥2+𝑦2 =+ ∞

موجودة.غيرالنهاية

ملاحظة:
بعدةتابعحالةفيصحيحةواحد،بمتغيرتابعحالةفيبالنهاياتالمتعلقةالنظرياتتبقى

مشابهة.بطريقةتبرهنومتغيرات،

الاستمرار.5
تعريف:

عندمستمرالتابعأننقول..تشملساحةعلىمعرفاليكن 𝑓𝐷𝑥
0
, 𝑦

0( )(𝐷 ⊆ ℝ2)𝑓

تحقق:إذااتعريفهساحةمنالنقطة (𝑥
0
, 𝑦

0
)

(𝑥 ,𝑦 ) (𝑥
0
,𝑦

0
)

lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥
0
, 𝑦

0
)

للنهاية.خاصةحالةهوالإستمرارأنأي

ملاحظة:
بعدةتابعحالةفيصحيحةواحد،بمتغيرتابعحالةفيبالإستمرارالمتعلقةالنظرياتكلتبقى

مشابهة.بطريقةتبرهنومتغيرات،

مثال:
ووفإنعندمستمرتينوكانإذا 𝑓𝑔𝑥

0
, 𝑦

0( )𝑓 ± 𝑔𝑓. 𝑔𝑓
𝑔 𝑔(𝑥, 𝑦) ≠ (0, 0( ))

.عندمستمرةتوابعكلها 𝑥
0
, 𝑦

0( )
بـ:علىالمعرفالتابعليكنمثال: ℝ2
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𝑓(𝑥, 𝑦) = {
0         : (𝑥,𝑦)=(0,1)
𝑥+𝑦   : (𝑥,𝑦)≠(0,1)

عندمستمرغيرلكنهوعندنهايةيقبلإذنأنفنرى
(𝑥,𝑦) (0,1)

lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) = 1𝑓(0, 1)

:لأن (0, 1)1 =
(𝑥,𝑦) (0,1)

lim
→

𝑓(𝑥, 𝑦) ≠ 𝑓(0, 1) = 0

الاشتقاق.6

الجزئيةالمشتقات

بالنسبةالنقطةعندجزئيامشتقايقبلأننقول.ليكن ℝ2 → ℝ2𝑓:  𝐷 ⊆𝑓𝑥
0
, 𝑦

0( )
ووحيدة:موجودةالتاليةالنهايةكانتإذااللمتحول 𝑥

ℎ 0
lim
→

𝑓(𝑥
0
+ℎ,𝑦

0
)−𝑓(𝑥

0
,𝑦

0
)

ℎ

.أوبـعندئذالنهايةلهذهنرمزو ∂𝑓
∂𝑥 𝑥

0
, 𝑦

0( )𝑓
𝑥
'(𝑥

0
, 𝑦

0
)

التاليةالنهايةكانتإذااللمتحولبالنسبةنقطةعندحزئيامشتقايقبلأنهنقولو (𝑥, 𝑦)𝑥
ووحيدة:موجودة

ℎ 0
lim
→

𝑓(𝑥 +ℎ,𝑦 )−𝑓(𝑥 ,𝑦 )

ℎ

.بالرمزبإختصارأو.أوبالرمزعنذئذالنهايةلهذهنرمزو ∂𝑓
∂𝑥 (𝑥, 𝑦)𝑓'(𝑥, 𝑦)∂𝑓

∂𝑥

التاليةالنهايةكانتإذااللمتحولبالنسبةنقطةعندحزئيامشتقايقبلأنهنقولو (𝑥
0
, 𝑦

0
)𝑦

ووحيدة:موجودة

𝑘 0
lim
→

𝑓(𝑥
0

,𝑦
0
+𝑘)−𝑓(𝑥

0
,𝑦

0
)

𝑘

.بـعندئذالنهايةلهذهنرمزو ∂𝑓
∂𝑦 𝑥

0
, 𝑦

0( )
فنعوديكونواعتباريمكنلحسابأنهأي ∂𝑓

∂𝑥𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑔'(𝑥) = ∂𝑓
∂𝑥 (𝑥, 𝑦)

كوسيط.بإعتبارواحد،بمتغيرتابعمشتقتعريفإلى 𝑦

فإن:لتكنمثال: 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2

و ∂𝑓
∂𝑥 (𝑥, 𝑦) = 2𝑥∂𝑓

∂𝑦 (𝑥, 𝑦) = 2𝑦



المتتابعةالجزئيةالمشتقات

بدورهماالجزئيانالمشتقانهذانقبلووجزئيينمشتقينلـكانإذا 𝑓(𝑥, 𝑦)∂𝑓
∂𝑥

∂𝑓
∂𝑦

لـالثانيةالمرتبةمنالجزئيةبالمشتقاتالأخيرةالجزئيةالمشتقاتفنسميالجزئي،الإشتقاق

بـ:لهانرمزو 𝑓, ∂2𝑓

∂𝑦2 𝑥 , 𝑦( ),      ∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 𝑥 , 𝑦( ), ∂2𝑓

∂𝑦∂𝑥 𝑥
0
, 𝑦

0( ).   ∂2𝑓

∂𝑥2 𝑥 , 𝑦( )
.للمتحولبالنسبةجزئيابإشتقاقنقومأنناأيأنحيث ∂2𝑓

∂𝑥2 = ∂
∂𝑥

∂𝑓
∂𝑥( )∂𝑓

∂𝑥𝑥

نقومأي،للمتحولبالنسبةجزئيابإشتقاقنقومأنناتعنيبينما ∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 = ∂

∂𝑥
∂𝑓
∂𝑦( )∂𝑓

∂𝑦𝑥

ثانيا.لــبالنسبةالناتجبإشتقاقنقومثمأولالــبالنسبةجزئيابإشتقاق 𝑓𝑦𝑥
مثال:

;:فإن 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2𝑦 + 𝑥∂𝑓
∂𝑥 = 2𝑥𝑦 + 1∂𝑓

∂𝑦 = 𝑥2

∂2𝑓

∂𝑥2 𝑥 , 𝑦( ) = ∂
∂𝑥

∂𝑓
∂𝑥( ) = ∂

∂𝑥 (2𝑥𝑦 + 1) = 2𝑦

∂2𝑓

∂𝑦2 𝑥 , 𝑦( ) = ∂
∂𝑦

∂𝑓
∂𝑦( ) = ∂

∂𝑦 (𝑥2) = 0

∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 = ∂

∂𝑥
∂𝑓
∂𝑦( ) = ∂

∂𝑥 𝑥2( ) = 2𝑥

∂2𝑓
∂𝑦∂𝑥 = ∂

∂𝑦
∂𝑓
∂𝑥( ) = ∂

∂𝑦 2𝑥𝑦 + 1( ) = 2𝑥

.أن:لاحظ ∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 = ∂2𝑓

∂𝑦∂𝑥

لــالناتجثمأولافنحسبأن:تعنيفإنهكذاو ∂3𝑓

∂𝑥2∂𝑦

∂3𝑓

∂𝑥2∂𝑦
= ∂

∂𝑥
∂

∂𝑥
∂𝑓
∂𝑦( )( )∂𝑓

∂𝑦𝑥

أخرى.مرةلــبالنسبةنشتقهالناتجثم 𝑥
مثال:

حيث:ولدينا.نحسبو 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥4𝑦 + 𝑦3∂3𝑓

∂𝑥 ∂𝑦2
∂𝑓
∂𝑦 = 𝑥4 + 3𝑦2

∂3𝑓

∂𝑥∂𝑦2
𝑥 , 𝑦( ) = ∂

∂𝑥
∂

∂𝑦
∂𝑓
∂𝑦( )( )

فإن:
∂2𝑓

∂𝑥∂𝑦2 𝑥 , 𝑦( ) = ∂
∂𝑥

∂𝑓
∂𝑦 𝑥4 + 3𝑦2( )( ) = ∂

∂𝑥 (6𝑦 ) = 0

الثانيةالمرتبةمنالجزئيانمشتقاهكانومستمراكانإذانظرية: ℝ2 → ℝ𝑓:  𝐷 ⊆
𝑥, 𝑦( ) → 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)        

يكون:عندئذمستمران، ∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 (𝑥, 𝑦)  2∂  و𝑓

∂𝑦∂𝑥 (𝑥, 𝑦)∂2𝑓
∂𝑥∂𝑦 (𝑥, 𝑦) = ∂2𝑓

∂𝑦∂𝑥 (𝑥, 𝑦)
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التسييرعلوموالتجاريةوالاقتصاديةالعلومكلية
الأولىالسنةالمشتركالجذعقسم

1رياضيات

06رقمالسلسلة

:01تمرين
يانيامثلهاوالتاليةالتوابعتعريفمجموعةعين

،، 𝑓
1
(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2 𝑦 − 1𝑓

2
(𝑥, 𝑦) = 𝑙𝑛(5𝑥 + 2𝑦 − 4)

، ،     𝑓
3
(𝑥, 𝑦) = 𝑥 − 𝑥 − 𝑦𝑓

4
(𝑥, 𝑦) = 3𝑥𝑦

2𝑥−4𝑦+1𝑓
5
(𝑥, 𝑦) = 𝑥𝑦

. 𝑓
6
(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2+𝑦

2𝑥2+2𝑦2−4𝑥+𝑦+1

:02تمرين
التاليةالنهايةأحسب

(𝑥,𝑦) (+∞,𝑘)
lim
→

1 + 𝑦
𝑥( )𝑥

:03تمرين
عندالتابعاستمراريةأدرس 𝑓𝑥

0
, 𝑦

0( )

:04تمرين
التالية:للتوابعالثانيةالرتبةمنالجزئيةالمشتقاتعين

،، 𝑓(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2𝑦
2𝑥−4𝑦+1𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑙𝑛(5𝑥 + 2𝑦 − 4)

، 𝑙(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2𝑦 − 3𝑥𝑦3 + 1𝑙(𝑥, 𝑦) = 𝑒3𝑥2𝑦−5𝑥
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