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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 ļŷباب ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫń
تجريبية رياضي/علوم تقني رياضي/ ثالثة سنة

01 تمرين

g (x) = −x +2+ ex بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈فات ادرس ¶

g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج ·

f (x) = x +(x − 1) e−x بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

تغ؈فاٮڈا جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج ثم f ′ (x) = e−xg (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه أثبت ·

.y = x معادلته +∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يبقل
(
C f

)
المنحۚܢ أن ب؈ن ¸

(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس ¹

0.3 < α < 0.5 حيث: α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن تحقق º

إحداثياها. تعي؈ن يطلب إنعطاف نقطة يقبل
(
C f

)
أن ب؈ن أ) »

.A النقطة عند
(
C f

)
لـ (T) المماس معادلة اكتب بـ)

.(∆) و
(
C f

)
أنآۜܡ ¼

02 تمرين

f (x) = x −
(
x2 +1

)
e−x+1 بـ: R عڴى معرفة دالة f(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) = +∞ أن ب؈ن ثم lim
x→−∞ f (x) احسب أ) ¶

f ′ (x) = 1+ (x − 1)2 e−x+1 :x حقيقي عدد كل أجل من أنه أثبت بـ)
تغ؈فاٮڈا جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج جـ)

.y = x معادلته (∆) مقاربا مستقيما يبقل
(
C f

)
المنحۚܢ أن ب؈ن أ) ·

(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس بـ)

1.8 < α < 1.9 حيث: α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن ¸

1 الفاصلة ذات النقطة عند
(
C f

)
لـ (T) المماس معادلة اكتب أ) ¹

إحداثياها. تعي؈ن يطلب إنعطاف نقطۘܣ يقبل
(
C f

)
أن ب؈ن )بـ)

C f
)

ثم (T) ، (∆) أنآۜܡ ثم f (0) ، f (3) احسب º
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

f (x) = x + m المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش »

03 تمرين

مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
حقيقية، أعداد c و b ، a حيث f (x) =

(
ax2 + bx + c

)
e−x بـ: R عڴى معرفة دالة f(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب

والعدد 3 توجٕڈه معامل مماسا A (0;−3) النقطة عند
(
C f

)
المنحۚܢ يقبل بحيث c و b ، a الحقيقية الأعداد ع؈ن ¶

f (x) = 0 للمعادلة حل
√

3

c = −3 ، b = 0 ، a = 1 نضع ·

lim
x→+∞ f (x) = +∞ و lim

x→−∞ f (x) من كلاّ احسب أ)
تغ؈فاٮڈا. جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)

محور مع
(
C f

)
تقاطع نقط إحداثيات ع؈ن ثم .0 الفاصلة ذات النقطة عند

(
C f

)
لـ (T) للمماس معادلة اكتب جـ)

الفواصل.

.
(
C f

)
و (T) أرسم ¸

f (x) = x + m المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش ¹

04 تمرين

y′ +3y = 2e−x...(E) التفاضلية المعادلة R الحقيقية الأعداد مجموعة ࢭي نعت؄ف

(E) للمعادلة حل g (x) = a × e−x يڴي: كما R عڴى المعرفة g الدالة تكون بحيث a الحقيقي العدد قيمة ع؈ن ¶

y′ +3y = 0...(E′) التفاضلية المعادلة نعت؄ف ·

(E′) المعادلة حل N

(E′) للمعادلة حلا f − g الدالة كانت إذا وفقط إذا (E) للمعادلة حل f الدالة أن ب؈ن ¸

.(E) المعادلة حلول استنتج ¹

ذات النقطة ࢭي f للدالة الممثل
(
C f

)
للمنحۚܢ المماس توجيه معامل يكون بحيث (E) للمعادلة f خاصا حلا ع؈ن º

.−4 يساوي 0 الفاصلة
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

05 تمرين

التعليل. مع حددها واحدة إجابة يڴي مما سؤال لكل N

0 1 +∞ فإن lim
x→1

v (x) = 0 كان إذا
تساوي: lim

x→+∞ v
(
e−3x +1

)
lim

x→+∞ f (x) =

+∞ lim
x→+∞ f (x) =

2

lim
x→+∞ f (x) =

0

x حقيقي عدد كل اجل من تحقق دالة h كانت إذا
معرفة دالة e−x ≤ h (x) ≤ 2e−x تماما موجب

فإن: f (x) = xexh (x) بـ: ]0;+∞[ عڴى
+∞ − f ′ (2) f ′ (2) فإن 2 عند للإشتقاق قابلة f الدالة كانت إذا

تساوي: lim
h→0

f(2)− f(2−2h)
2h

f (x) =

−e−2x +1

f (x) =

−e−2x − 1

f (x) =

e−2x − 1

والذي y′ +2y − 2 = 0 التفاضلية المعادلة حل
حيث: f هو f (0) = 0 يحقق

R [1;+∞[ ]−∞; 0] ۂي: ex − e−x الم؅فاجحة حلول مجموعة

06 تمرين

التعليل. مع حددها واحدة إجابة يڴي مما سؤال لكل N

0 −∞ +∞ lim
x→+∞ f

(
1
ex

)
فإن lim

x→+∞ f (x) = 0 كانت إذا
تساوي:

lim
x→+∞ f (x) =

+∞ lim
x→+∞ f (x) =

2

lim
x→+∞ f (x) =

0

x حقيقي عدد كل أجل من تحقق دالة h كانت إذا
معرفة دالة g و x ≤ f (x) ≤ x2 تماما موجب

فإن: g (x) = f(x)
ex بـ: ]0;+∞[ عڴى

+∞ − f ′ (1) f ′ (1) فإن 1 عند للإشتقاق قابلة f الدالة كانت إذا
تساوي: lim

h→0

f(1)− f(1+2h)
2h

u (x) =

e−2x +1

u (x) =

−e−2x +1

u (x) =

−e−2x − 1

يحقق والذي y′ = 2y − 2 التفاضلية المعادلة حل
حيث: u هو u (0) = 0

R
[
2
3 ;+∞[ ]

−∞; 23
]

ۂي: e−3x+2 ≤ 1 الم؅فاجحة حلول مجموعة

07 تمرين

g (x) = 2x +1+ e2x بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈فات ادرس ¶

0.3 < α < 0.5 ]−0.7;−0.6[ المجال ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن ·

g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج ¸

f (x) = 1− x +(x +1) e−2x بـ: R عڴى معرفة دالة f (II
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب أ) ¶

معادلته. تعي؈ن يطلب +∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يبقل
(
C f

)
المنحۚܢ أن ب؈ن بـ)

(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس جـ)

f ′ (x) = −g (x) e−2x :x حقيقي عدد كل أجل من أنه أثبت أ) ·

تغ؈فاٮڈا. جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)
1.1 < x2 < 1.2 و −1.2 < x1 < −1.1 حيث: x2 و x1 حل؈ن تقبل f (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن جـ)

بيانيا. النتيجة فسر ثم ، lim
x→α

f(x)− f(α)
x−α حساب: دون ع؈ن ¸

.( f (α) = 2.9 (يعطى (∆) و
(
C f

)
أنآۜܡ ¹

08 تمرين

g (x) = 1− x + ex بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈فات ادرس ¶

g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج ·

f (x) = x +1+ xe−x بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

.y = x +1 معادلته +∞ بجوار (∆) مائلا مقاربا مستقيما يبقل
(
C f

)
المنحۚܢ أن ب؈ن أ) ·

(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس بـ)

f ′ (x) = −g (x) e−x :x حقيقي عدد كل أجل من أنه أثبت أ) ¸

تغ؈فاٮڈا. جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)
−0.5 < α < −0.4 حيث α فاصلْڈا وحيدة نقطة ࢭي الفواصل محور يقطع f الدالة منحۚܢ أن ب؈ن جـ)

(T) و
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس ثم 0 الفاصلة ذات النقطة عند

(
C f

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة اكتب ¹

.
(
C f

)
و (∆) ، (T) أنآۜܡ º

متمايزين. حل؈ن f (x) = mx +1 المعادلة تقبل حۘܢ m الحقيقي الوسيط قيم حسب ع؈ن »
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

09 تمرين

g (x) = (x +1) ex − e بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈فات ادرس ¶

0.5 < α < 0.6 أن تحقق ثم R ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة ان ب؈ن ·

g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج ¸

f (x) = xex − ex + e − 2 بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه ادرس ·

.
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −ex + e − 2 معادلته الذي (∆) المستقيم أن ب؈ن أ) ¸

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس بـ)

معادلته. تعي؈ن يطلب ،(∆) المستقيم يوازي
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) مماس يوجد أنه ب؈ن جـ)

. f (α) ≈ 0.2 يعطى
(
C f

)
و (∆) ، (T) أنآۜܡ ¹

.(m +2− e) e−x = x المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب ناقش º

h (x) = e [(x +1) ex − x] بـ: R عڴى معرفة دالة h (III(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها (Ch)

h (x) = f (x + a)+ b :x حقيقي عدد كل أجل من يكون بحيث b و a الحقيقي؈ن العددين ع؈ن ¶

السابق. المعلم نفس ࢭي ارسمه ثم
(
C f

)
من انطلاقا (Ch) رسم كيفية اشرح ·

10 تمرين

k (x) = (−x +1) ex − 1 بـ R عڴى معرفة دالة k (I
المقابل: الشكل ࢭي موضح تغ؈فاٮڈا جدول

.k الدالة تغ؈فات جدول شكل ¶

k (x) ≤ 0 x حقيقي عدد كل أجل من أنه استنتج ·

f (x) = (−x +2) (ex +1) بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

تغ؈فاٮڈا. جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج ثم f ′ (x) = k (x) :x حقيقي عدد كل أجل من انه ب؈ن ·
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

f (x)− (−x +2) = (−x +2) ex :x حقيقي عدد كل أجل من أنه ب؈ن أ) ¸

(يعطى −∞ بجوار
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −x + 2 ذي (∆) المستقيم أن ب؈ن بـ)

.( lim
x→−∞ xex = 0

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس جـ)

−1 توجٕڈه معامل
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) مماس يوجد أنه ب؈ن أ) ¹

ال؅فتيب. عڴى 1 و 0 الفاصلت؈ن ذواتي النقطت؈ن عند
(
C f

)
للمنحۚܢ (T ′) و (T) للمماس؈ن معادلة اكتب بـ)

الفواصل. محور مع
(
C f

)
تقاطع نقط استنتج ثم f (x) = 0 المعادلة R ࢭي حل »

يعطى.
(
C f

)
و (T ′) ، (T) ، (∆) ارسم »

. f (x) = −x + m المعادلة ذات المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش º

11 تمرين

g (x) = a +
(
x2 +2x − b

)
e−x بـ R عڴى معرفة دالة g (I

معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
Cg

)
(الشكل

(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد
)المقابل):

Cg
)

أن علمت إذا b و a من كلا ع؈ن ¶

y = 1 معادلته مقاربا مستقيما يقبل
المبدأ عند مماسا ويقبل (+∞) بجوار

.3 توجٕڈه معامل

a = b = 1 نضع: يڴي فيما ·

.−2.5 < α < −2 حيث α والآخر معدوم أحدهما حل؈ن تقبل g (x) = 0 المعادلة ان ب؈ن أ)
g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج بـ)

f (x) = ... بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

f ′ (x) = g (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه ب؈ن أ) ·
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)

تعيئڈا. يطلب نقاط ثلاث ࢭي الفواصل محور يقطع f الدالة منحۚܢ ان ب؈ن ¸

.−∞ بجوار
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = x ذي (∆) المستقيم أن ب؈ن أ) ¹

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس )بـ)

C f
)

و (∆) ارسم »

12 تمرين

بـ R عڴى معرفت؈ن دالت؈ن h و g (Ig (x) =
(
2− x2

)
ex

h (x) = x2

المقابل). (الشكل
(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني؈ن تمثيلهما (Ch) و
(
Cg

)

، α متمايزين حل؈ن تقبل g (x) = h (x) المعادلة أن نقبل
،1.2 < β < 1.3 ، −0.8 < α < −0.7 بحيث: β

المقابل: الشكل عڴى اعتمادا

.(Ch) و
(
Cg

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس ¶

g (x)− h (x) إشارة استنتج ·

f (x) = ex+x2+x
ex−x بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
بيانيا. النتائج فسر ثم lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

f ′ (x) = g(x)−h(x)
(ex−x)2

:x حقيقي عدد كل أجل من أنه ب؈ن ·

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج ¸

. f (β) ≈ 2.81 ، f (α) ≈ 0.23 يعطى
(
C f

)
أنآۜܡ ¹

. f (x) = −x + m المعادلة ذات المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش º
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

13 تمرين

g (x) = (2x +1) ex − 1 بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈فات ادرس ¶

R عڴى g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج ثم g (0) = 0 احسب ·

f (x) = x (ex − 1)2 بـ: R عڴى معرفة دالة f (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

f ′ (x) = (ex − 1) g (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه ب؈ن أ) ·

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه ادرس بـ)
المعلم. بميدأ المار

(
C f

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة اكتب جـ)

.−∞ بجوار
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = x معادلته الذي (∆) المستقيم أن ب؈ن أ) ¸

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس بـ)
.
(
C f

)
و (∆) ، (T) أنآۜܡ ¹

. f (x) = mx المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش º

h (x) = f
(
1
x
)

بـ: R∗ عڴى معرفة دالة h (III(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها (Ch)

تعريفها. مجموعة عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه حدد h (x) عبارة حساب دون ¶

14 تمرين

مقارب مستقيم (∆) و a ̸= 0 مع حقيقيان عددان b و a حيث f (x) = xe−x2 + ax + b بـ R عڴى معرفة دالة f (I
المقابل). (الشكل

(
C f

)
لـ مائل

،b = 1 و a = −2 أن استنتج ثم (∆) للمستقيم معادلة اكتب ¶

lim
x→−∞ xe−x2 = lim

x→+∞ xe−x2 = 0 أن علمت إذا

(∆) للمستقيم موازي؈ن (T ′) و (T) مماس؈ن يقبل
(
C f

)
أن اثبت ·

مٔڈما. لكل معادلة تعي؈ن يطلب

f (x) = المعادلة تقبل بحيث m الحقيقي الوسيط قيم بيانيا ع؈ن ¸

سالب؈ن. حل؈ن −2x + m
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

h (x) = f
(
1
x
)

بـ: R∗ عڴى معرفة دالة h (II(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها (Ch)

تعريفها. مجموعة أطراف عند h الدالة ٰڈايات احسب ¶

تعريفها. مجموعة عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج ثم h′ (x) احسب ·

15 تمرين

مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
حقيقيان، عددان b و a حيث f (x) = (ax + b) e−x +1 بـ R عڴى معرفة دالة f (I

المقابل). (الشكل
(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب
بيانية بقراءة ¶

ثم lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا ع؈ن أ)
بيانيا. الأخ؈فة هذه فسر

، f ′ (0) ، f (−1) ، f (0) من كلا ع؈ن بـ)
f ′ (−1)

b و a من كلا قيمة جد سبق ما عڴى اعتمادا جـ)
f (x) عبارة استنتج ثم

α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن أ) ·

.−1.4 < α < −1.2 حيث

R عڴى f (x) إشارة استنتج بـ)
h (x) = f (|x|+1) e−x +1 بـ: R عڴى المعرفة h الدالة نعت؄ف ¸

( lim
x→0

e−x−1
x = −1 أن (نقبل بيانيا، النتيجة فسر ثم lim

x
≻→0

h(x)−2
x و lim

x
≺→0

h(x)−2
x من: كلاّ احسب أ)

g (x) = x − x+2
ex بـ: R عڴى المعرفة g الدالة ونعت؄ف f (x) = (x +1) e−x +1 يڴي: فيما نضع (II

(
∥∥∥−→i ∥∥∥ =

∥∥∥−→j ∥∥∥ = 1cm)
(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
Cg

)
تعريفها. مجموعة أطراف عند g الدالة ٰڈايات احسب أ) ¶

+∞ بجوار
(
Cg

)
لـ مائل مقارب مستقيم y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم أن ب؈ن بـ)

g′ (x) = f (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه ب؈ن أ) ·

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)
.−1 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي

(
Cg

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة اكتب ¸

.g (α) إشارة استنتج ثم g (α) = α+1+ 1
α+1 أنّ ب؈ن ¹

.
(
Cg

)
والمنحۚܢ

(
C f

)
، (∆) من كلا أنآۜܡ ثم g (0) احسب أ) ¹

.g (x) = x + m المعادلة حلول وإشارة عدد m قيم حسب ناقش حقيقي، وسيط m بـ)

9
ļņŅ Ŀŉ

ĻŘŅ ĿɩőǏŮ ŰŅ ĽŕŸ
ļŷ Ŀŉŕ ĿňńżŔ

ĻŎŅ ļŉŔʆٔſń prof_hicham_mathŒńőǅ
ٔ
ń ŦżŔ ļŷ ĿňʆſŻ



ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

16 تمرين

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
، f (x) = x2ex−1 − x2

2 بـ R عڴى معرفة دالة f(
O;

−→
i ;

−→
j
)

g (x) = بـ: R عڴى معرفة دالة g حيث g (x) بدلالة f ′ (x) عن ع؄ف ثم x حقيقي عدد كل أجل من f ′ (x) احسب ¶

(x +2) ex−1 − 1

g (x) إشارة دراسة ·

. lim
x→+∞ g (x) و lim

x→−∞ g (x) من كلا احسب أ)
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈ف اتجاه ادرس بـ)

0.20 < α < 0.21 أن: تأكد ثم R ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن جـ)
.R عڴى g (x) = 0 إشارة ع؈ن د)

lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا احسب ¸

تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه ادرس ¹

. f (α) = −α3

2(α+2) أنّ: ب؈ن º

h (x) = −x3
2(x+2) بـ: [0; 1] المجال عڴى المعرفة h الدالة نعت؄ف »

[0; 1] المجال عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه ع؈ن ثم h′ (x) احسب أ)
f (α) للعدد حصرا استنتج بـ)

الإحداثيات. محوري مع
(
C f

)
تقاطع نقط فواصل ع؈ن ¼

17 تمرين

مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
Cg

)
حقيقيان، عددان b و a حيث g (x) = (x + a) ex + b بـ R عڴى معرفة دالة g (I(

O;
−→

i ;
−→

j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب

الفواصل محور لحامل موازيا 1 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي مماسيا يقبل
(
Cg

)
أن علما b و a من كلا قيميۘܣ ع؈ن ¶

.A (0;−1) ويشمل

g (x) = (x − 2) ex +1 يڴي: فيما نضع ·

تعريفها. مجموعة أطراف عند g الدالة ٰڈايات احسب أ)
تغ؈فاٮڈا. جدول شكل ثم g الدالة تغ؈ف اتجاه ادرس بـ)

1.8 < β < 1.9 و −1.3 < α < −1.2 حيث: β و α حل؈ن تقبل g (x) = 0 المعادلة أن ب؈ن أ) ¸

.g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتج بـ)

f (x) = x−1
1−ex بـ: R−{0} عڴى معرفة دالة f (II
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

(
O;

−→
i ;

−→
j
)

ومتجانس متعامد معلم إڲى منسوب مستو ࢭي البياني تمثيلها
(
C f

)
lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من كلا احسب ¶

بيانيا. النتائج فسر ثم lim
x

≻→ 0

f (x) و lim
x

≺→0

f (x) من كلا احسب ·

f ′ (x) = g(x)
(1−ex)2

:x ̸= 0 حقيقي عدد كل أجل من أنه أثبت أ) ¸

تغ؈فاٮڈا جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتج بـ)
.y = x − 1 معادلته −∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يبقل

(
C f

)
المنحۚܢ أن ب؈ن أ) ¸

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع ادرس بـ)

f (β) و f (α) من لكل حصرا ع؈ن ثم f (β) = β− 2 ، f (α) = α− 2 أن ب؈ن º

.(∆) و
(
C f

)
أنآۜܡ f (1) احسب »
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 ļŷباب ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫńļŷ ĿŉŔʆٔſń ļŷŮńŏƫń
تجريبية رياضي/علوم تقني رياضي/ ثالثة سنة

01 تمرين

g (x) = −x +2+ ex بـ R عڴى معرفة دالة g (I
تغ؈فاٮڈا. جدول تشكيل ثم g الدالة تغ؈فات دراسة ¶

.x < 0 ومنه ex < 1 ومنه −1+ ex < 0 أن تعۚܣ g′(x) < 0 ومنه g′(x) = −1+ ex

[0;+∞[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة ]−∞; 0] المجال عڴى تماما متناقصة g إذن
ومنه:

لدينا:
lim

x→−∞ g (x) = lim
x→−∞−x +2+ ex = +∞

lim
x→+∞ g (x) = lim

x→+∞−x +2+ ex

= lim
x→+∞ x

(
−1+

2

x
+

ex

x

)
= +∞

:g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج ·

g(x) > 0 التغ؈فات جدول من

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا حساب ¶ (II
lim

x→+∞ f (x) = +∞ ، lim
x→−∞ f (x) = −∞

جدول وتشكيل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج ثم f ′ (x) = e−xg (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات ·

تغ؈فاٮڈا:
ومنه:

f ′(x) = 1+1× e−x +(e−x(x − 1))

ex عڴى ونقسم نضرب f ′(x) = 1(−x + 2)e−x ومنه
f ′(x) = ex−x+2

ex نجد:
f ′(x) = g(x)

ex = e−xg(x) > 0 ومنه:
R عڴى تماما م؅قايدة f الدالة N

:y = x معادلته +∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يقبل
(
C f

)
المنحۚܢ أن لإثبات ¸

lim
x→+∞ [ f (x)− x] = lim

x→+∞(x − 1)e−x = lim
x→+∞ x

e−x − 1
e−x = 0

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة ¹
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

إشارة من إشارته f(x)− y = (x − 1)e−x

ومنه: (x − 1)

x ∈ ]−∞; 1[ لما (∆) تحت (C f ) N

x = 1 لما (∆) يقطع (C f ) N

x ∈ ]1;+∞[ لما (∆) فوق (C f ) N

:0.3 < α < 0.5 حيث: α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن التحقق º

حسب ومنه f(0.5) = 0.2 ، f(0.3) = −0.22 و ]0.3; 0.5[ المجال عڴى تماما ورتيبة مستمرة f الدالة N

0.3 < α < 0.5 حيث α وحيدا حلا تقبل f(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة

إحداثياها: تعي؈ن يطلب إنعطاف نقطة يقبل
(
C f

)
أن إثبات أ) »

ومنه: f ′(x) = e−x(ex − x +2)

f ′′(x) = −e−x(−x +2+ ex)+ (−1+ ex)e−x = e−x(x − 2− ex − 1+ ex) = (x − 3)e−x

ومنه: (x − 3) إشارة من إشارته

A(3; 3+ 2e−3) إحداثياها: الانعطاف نقطة إذن
:A النقطة عند

(
C f

)
لـ (T) المماس معادلة كتابة بـ)

(T) : y = f ′(3)(x − 3)+ f(3) = (1− e−3)(x − 3)+ 3+2e−3 = (1− e−3)x +5e−3

.(∆) و
(
C f

)
إنشاء ¼

02 تمرين

: lim
x→+∞ f (x) = +∞ أن إثبات ثم lim

x→−∞ f (x) حساب أ) ¶
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب


lim

x→−∞−x +1 = +∞
lim

x→+∞ ex = +∞ لأنّ: lim
x→−∞ f(x) = −∞ لدينا:

lim
x→+∞ x2

ex = 1

lim
x→+∞ ex

x2
= 0 لأن lim

x→+∞ f(x) = lim
x→+∞ x − x2

ex

(
1+ 1

x2
)

e1 = +∞ لدينا:

f ′ (x) = 1+ (x − 1) e−x+1 :x حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات بـ)
المشتقة: ودالْڈا R عڴى للإشتقاق قابلة f الدالة

f ′ (x) = 1− 2e−x+1 +(x2 +1)e−x+1 = 1+ (x2 − 2x +1)e−x+1 = 1+ (x − 1)2 e−x+1

تغ؈فاٮڈا: جدول وتشكيل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج جـ)
التغ؈فات: جدول N

لدينا: x كل أجل من
أي f ′(x) > 0 وبالتاڲي (x − 1)2 ≥ 0 و e−x+1 > 0

R عڴى تماما م؅قايدة f أن

:y = x معادلته (∆) مقاربا مستقيما يبقل
(
C f

)
المنحۚܢ أن إثبات أ) ·

lim
x→+∞ f (x)− x lim

x→+∞− x2
ex

(
1+ 1

x2
)

e1 = 0

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

تحت يقع (C f ) وبالتاڲي (x2 +1) ≥ 0 و e−x+1 > 0 لأن f(x)− x = −(x2 +1)e−x+1 < 0 لدينا:
R عڴى (∆) المستقيم

:1.8 < α < 1.9 حيث: α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن إثبات ¸

f(1.8)× أن أي f(1.9) ≈ 0.03 و f(1.8) ≈ −0.11 أن وبما R عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة f الدالة لدينا
1.8 < α < 1.9 حيث: α وحيدا حلا تقبل f(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب إذن f(1.9) < 0

:1 الفاصلة ذات النقطة عند
(
C f

)
لـ (T) المماس معادلة كتابة أ) ¹

(T); y = x − 2 ومنه: (T) : y = f ′(1)(x − 1)+ f(1)

إحداثياها: تعي؈ن يطلب إنعطاف نقطۘܣ يقبل
(
C f

)
أن تبي؈ن بـ)

ولدينا: الإشتقاق تقبل f الدالة x حقيقي عدد كل أجل من
f ′′(x) = 2(x − 1)e−x+1 − (x − 1)2e−x+1 =

(x − 1)e−x+1(−x +3)

هما: الإنعطاف نقطۘܣ المقابل الإشارة جدول حسب
(3; 3− 10e−2) ، (1;−1)

: f (0) ، f (3) حساب º

f (0) = e ، f (3) = 3− 8e−2

البياني: التمثيل
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

f (x) = x + m المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا المناقشة »

.y = x + m المعادلات ذات المستقيمات مع (C f ) المنحۚܢ تقاطع نقط فواصل ۂي الحلول
الحلول وإشارة عدد m قيم

تماما سالب حل ]−∞;−e[

معدوم حل −e

تماما موجب حل ]−e; 0[
حلول توجد لا [0;+∞[

03 تمرين

والعدد 3 توجٕڈه معامل مماسا A (0;−3) النقطة عند
(
C f

)
المنحۚܢ يقبل بحيث c و b ، a الحقيقية الأعداد تعي؈ن ¶

: f (x) = 0 للمعادلة حل
√

3

c = −3 معناه وهذا f(0) = −3 N

.b = 0 أي b − c = 3 ومنه f ′(0) = 3 و f ′(x) = (−ax2 +(2a − b)x + b − c)e−x لدينا N

a = 1 ومنه f(
√

3) = (3a − 3)e−
√

3 = 0 معناه: f(
√

3) = 0 N

c = −3 ، b = 0 ، a = 1 نضع ·

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلاّ حساب أ)
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ x2e−x = +∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞(x2 − 3)e−x = lim
x→+∞ x2

ex = 0

تغ؈فاٮڈا: جدول وشكل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)
−1 و 3 العددين عند تنعدم (−x2 +2x +3) إشارة من إشارٮڈا f ′(x) = (−x2 +2x +3)e−x المشتقة

[−1; 3] المجال عڴى وم؅قايدة [3;+∞[ و ]−∞;−1] المجال عڴى تماما متناقصة f ومنه
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

تغ؈فاٮڈا جدول

:0 الفاصلة ذات النقطة عند
(
C f

)
لـ (T) للمماس معادلة كتابة جـ)

(T) : y = 3x − 3

الفواصل: محور مع
(
C f

)
تقاطع نقط إحداثيات تعي؈ن N

، A(
√

3; 0) هما: التقاطع نقاط أي x = −
√

3 أو x =
√

3 أن: أي x2 − 3 = 0 معناه f(x) = 0

B(−
√

3; 0)

.
(
C f

)
و (T) رسم ¸

: f (x) = x + m المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا المناقشة ¹

−m = f(x) يكاࢭئ −m = −(x2 − 3)e−x أن أي mex = −(x2 − 3) تكاࢭئ المعادلة x2 − 3+ mex = 0

.y = −m المعادلة ذو (∆m) والمستقيم (C f ) المنحۚܢ تقاطع نقاط فواصل إيجاد هو حلها

البيانية: المناقشة N

حلول. للمعادلة ليس ومنه يتقاطعان لا (∆m) و (C f ) أن نلاحظ m > 2e أن أي −m < −2e لما ^

ومنه سالبة فاصلْڈا وحيدة نقطة ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ m = 2e أن أي −m = −2e لما ^

سالب وحيد حل للمعادلة

فاصلْڈما نقطت؈ن ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ 2e > m > 3 أن أي −3 > −m > −2e لما ^

سالب؈ن حل؈ن للمعادلة ومنه سالبت؈ن

معدومة فاصلْڈا إحداهما نقطت؈ن ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ m = 3 أن أي −m = −3 لما ^

سالب والآخر معدوم أحدهما حل؈ن للمعادلة ومنه سالبة فاصلْڈا والأخرى

مختلفت؈ن فاصلْڈما نقطت؈ن ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ 3 > m ≥ 0 أن أي 0 ≥ −m > −3 لما ^

الإشارة. ࢭي مختلف؈ن حل؈ن للمعادلة ومنه الإشارة ࢭي
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

نقطتان نقاط ثلاث ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ 0 > m > − 6
e3 أن أي 0 < −m < 6

e3 لما ^

سالب. وحل موجب؈ن حل؈ن حلول ثلاثة للمعادلة ومنه سالبة فاصلْڈا ونقطة موجبت؈ن فاصلْڈما

للمعادلة ومنه الإشارة ࢭي مختلفت؈ن فاصلْڈما نقطت؈ن ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ m = − 6
e3 لما ^

الإشارة ࢭي مختلف؈ن حل؈ن

ومنه سالبة فاصلْڈا وحيدة نقطة ࢭي يتقاطعان (∆m) و (C f ) أن نلاحظ m < − 6
e3 أن أي −m > 6

e3 لما ^

سالب. وحيد حل للمعادلة

04 تمرين

:(E) للمعادلة حل g (x) = a × e−x يڴي: كما R عڴى المعرفة g الدالة تكون بحيث a الحقيقي العدد قيمة تعي؈ن ¶

2ae−x = 2e−x ومنه −ae−x + 3ae−x = 2e−x أي g′(x)− 3g(x) = 2e−x معناه (E) للمعادلة حل g

a = 1 نجد: بالمطابقة

:(E′) المعادلة حل N ·

C ∈ R حيث y = Ce−3x الشكل من الدوال مجموعة ۂي المعادلة حلول مجموعة y′ = −3y معناه y′+3y = 0

:(E′) للمعادلة حلا f − g الدالة كانت إذا وفقط إذا (E) للمعادلة حل f الدالة أن إثبات ¸

حل g لأن f ′(x) + 3 f(x) = g′(x) + 3g(x) ومنه f ′(x) + 3 f(x) = 2e−x معناه (E) للمعادلة حل f الدالة
ومنه ( f − g)′(x) + 3( f − g)′(x) = 0 أي: f ′(x) + 3 f(x)− g′(x)− 3g(x) = 0 وبالتاڲي: (E) للمعادلة

(E′) للمعادلة حل f − g الدالة

f ′(x)+3 f(x) = g′(x)+ ومنه ( f − g)′(x)+3( f − g)′(x) = 0 معناه (E′) للمعادلة حل f − g الدالة N

(E) للمعادلة حل f إذن (E) للمعادلة حل g لأن f ′(x)+ 3 f(x) = 2e−x وبالتاڲي 3g(x)

:(E) المعادلة حلول استنتاج ¹

f(x) = Ce−3x + g(x) = Ce−3x + e−x ومنه f(x)− g(x) = Ce−3x معناه (E′) للمعادلة حل f − g لدينا
C ∈ R مع

ذات النقطة ࢭي f للدالة الممثل
(
C f

)
للمنحۚܢ المماس توجيه معامل يكون بحيث (E) للمعادلة f خاصا حلا تعي؈ن º

:−4 يساوي 0 الفاصلة

f ′(0) = −4 معناه: −4 يساوي توجٕڈه معامل مماسا 0 الفاصلة ذات النقطة ࢭي يقبل (C f ) N

f ′(x) = −3Ce−3x − e−x لدينا: N

f(x) = e−3x + e−x أي: C = 1 ومنه −3C = −3 أي −3Ce0 − e0 = −4 معناه: f ′(0) = −4
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

05 تمرين

التعليل. مع حددها واحدة إجابة يڴي مما سؤال لكل N

لأن دالت؈ن) مركب (ٰڈاية
و lim

x→+∞ ex+1
ex−1 = 1

lim
x→1

g (x) = 0

0 فإن lim
x→1

v (x) = 0 كان إذا
تساوي: lim

x→+∞ v
(
e−3x +1

)

لأن بالحصر) (الٔڈاية
e−x ≤ h(x) ≤ 2e−x

و lim
x→+∞ x = +∞
lim

x→+∞ 2x = +∞

lim
x→+∞ f (x) =

+∞ حقيقي عدد كل اجل من تحقق دالة h كانت إذا
دالة e−x ≤ h (x) ≤ 2e−x تماما موجب x

f (x) = xexh (x) بـ: ]0;+∞[ عڴى معرفة
فإن:

lim
h→0

f(2)− f(2+2h)
2h =

− lim
k→0

f(2+k)− f(2)
k = − f ′(2)

− f ′ (2) فإن 2 عند للإشتقاق قابلة f الدالة كانت إذا
تساوي: lim

h→0

f(2)− f(2−2h)
2h

و f(0) لأن
f ′(x)+ 2 f(x)− 2 = 0

f (x) =

−e−2x +1

y′ +2y − 2 = 0 التفاضلية المعادلة حل
حيث: f هو f (0) = 0 يحقق والذي

أن تكاࢭئ ex − e−x ≤ 0 لأن
x ≤ 0 تكاࢭئ e2x − 1 ≤ 0

]−∞; 0] ۂي: ex − e−x الم؅فاجحة حلول مجموعة

06 تمرين

التعليل. مع حددها واحدة إجابة يڴي مما سؤال لكل N

lim
x→+∞ f (x) = 0 و lim

x→−∞ 1
ex = +∞ لأن دالت؈ن مركب ٰڈاية 0 lim

x→+∞ f (x) = 0 كانت إذا
تساوي: lim

x→+∞ f
(
1
ex

)
فإن

و x
ex ≤ f(x)

ex ≤ x2
ex ومنه x ≤ f(x) ≤ x2 لأن بالحصر الٔڈاية

lim
x→+∞ x

ex ≤ lim
x→+∞ f(x)

ex ≤ lim
x→+∞ x2

ex

lim
x→+∞ g (x) = 0 ومنه 0 ≤ lim

x→+∞ g (x) ≤ 0 أي

lim
x→+∞ f (x) =

0

أجل من تحقق دالة h كانت إذا
تماما موجب x حقيقي عدد كل

دالة g و x ≤ f (x) ≤ x2

بـ: ]0;+∞[ عڴى معرفة
فإن: g (x) = f(x)

ex

lim
h→0

f(1)− f(1+2h)
2h = − lim

k→0

f(1+k)− f(1)
k = − f ′(1) − f ′ (1) قابلة f الدالة كانت إذا

فإن 1 عند للإشتقاق
تساوي: lim

h→0

f(1)− f(1+2h)
2h

الدوال ۂي y′ = 2y − 2 التفاضلية المعادلة حلول لأن
.C = −1 معناه f(0) = 0 و fC(x) = Ce2x +1

u (x) =

−e2x +1

التفاضلية المعادلة حل
يحقق والذي y′ = 2y − 2

حيث: u هو u (0) = 0

−3x +2 ≤ 0 ومنه e−3x+2 ≤ e0 تكاࢭئ e−3x+2 ≤ 1 لأن
x ≥ 2

3 إذن

[
2
3 ;+∞[

الم؅فاجحة حلول مجموعة
ۂي: e−3x+2 ≤ 1
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

07 تمرين

تغ؈فاٮڈا. جدول تشكيل ثم g الدالة تغ؈فات دراسة ¶ (I
الٔڈايات: N

lim
x→−∞ e2x = 0 و lim

x→−∞ (2x +1) = −∞ لأن lim
x→−∞ g (x) = lim

x→−∞
(
2x +1+ e2x) = −∞

lim
x→+∞ e2x = +∞ و lim

x→+∞ (2x +1) = +∞ لأن lim
x→+∞ g (x) = lim

x→+∞
(
2x +1+ e2x) = +∞

g′(x) = 2+2e2x = 2(1+ e2x) و R عڴى للاشتقاق قابلة g المشتقة: الدالة N

R عڴى تماما م؅قايدة g الدالة ومنه g′(x) > 0 لدينا التغ؈ف: اتجاه N

:0.3 < α < 0.5 ]−0.7;−0.6[ المجال ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبي؈ن ·

f(−0.7)× f(−0.6) < 0 ولدينا ]−0.7; 0.6[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة g الدالة N

تقبل f(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومنه f(−0.6) ≈ 0.1 و f(−0.7) ≈ −0.15 لأن
.]−0.7; 0.6[ المجال ࢭي α وحيدا حلا

:g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج ¸

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا حساب أ) ¶ (II
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞(1− x +(1+ x)e−2x) = lim

x→−∞ e−2x( 1
e−2x − x

e−2x +(1+ x)) = −∞
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞(1− x +(1+ x)e−2x) = lim

x→+∞(1− x + e−2x − 1
2(−2xe−2x)) = −∞

معادلته: تعي؈ن يطلب +∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يقبل
(
C f

)
المنحۚܢ أن إثبات بـ)

لدينا:
lim

x→+∞ [ f (x)− (−x +1)] = lim
x→+∞ (x +1) e−2x

= lim
x→+∞ xe−2x + e−2x = lim

x→+∞
[
−1

2

(
−2xe−2x)+ e−2x

]
= 0

y = −x +1 معادلته +∞ بجوار مائلا مقاربا مستقيما يقبل (C f ) إذن
:(∆) والمستقيم

(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة جـ)

e−2x > 0 لأن x +1 إشارة من الفرق إشارة ومنه (x +1)e−2x = 0 نضع f(x)− y∆ لدينا:
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

النسۗܣ: الوضع نستنتج
.(∆) تحت (C f ) :x < −1 أجل من N

.(∆) فوق (C f ) :x > −1 أجل من N

.(∆) يقطع (C f ) :x = −1 أجل من N

: f ′ (x) = −g (x) e−2x ،x حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات أ) ·

f ′(x) = وعليه f ′(x) = −1− e−2x − 2xe−2x أي f ′(x) = −1 + e−2x − 2e−2x(x + 1)

f ′(x) = −g(x)e−2x نجد f ′(x) = −e−2x(e2x +1+2x) ومنه −(1+ e−2x +2xe−2x)

تغ؈فاٮڈا: جدول وتشكيل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)
g(x) إشارة عكس f ′(x) إشارة

:1.1 < x2 < 1.2 و −1.2 < x1 < −1.1 حيث: x2 و x1 حل؈ن تقبل f (x) = 0 المعادلة أن تبيان جـ)
المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة f الدالة N

f(−1.2)× f(−1.1) < 0 ولدينا: ]−1.2;−1.1[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة ومنه ]−∞;α]

المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومنه f(−1.1) ≈ −4.64× 10−3 و f(−1.2) ≈ 1.197 لأن
.]−1.2;−1.1[ المجال ࢭي x1 وحيدا حلا تقبل f(x) = 0

المجال عڴى تماما ومتناقصة مستمرة f الدالة N

لأن f(1.1)× f(1.2) < 0 ولدينا: ]1.1; 1.2[ المجال عڴى تماما ومتناقصة مستمرة ومنه [α;+∞[

f(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومنه f(1.2) ≈ −4.2× 10−4 و f(1.2) ≈ 0.13

]1.1; 1.2[ المجال ࢭي x2 وحيدا حلا تقبل

بيانيا: النتيجة تفس؈ف ثم ، lim
x→α

f(x)− f(α)
x−α حساب: دون تعي؈ن ¸

lim
x→α

f(x)− f(α)
x−α = ومنه f ′(α) = أن0 سبق مما ونعلم lim

x→α

f(x)− f(α)
x−α = f ′(α) المشتق: العدد تعريف حسب

.0
(α; f(α)) النقطة عند y = f(α) معادلته الفواصل محور لحامل موازيا مماسا يقبل (C f ) الهند؟ۜܣ: التفس؈ف

.( f (α) = 2.9 (يعطى (∆) و
(
C f

)
إنشاء ¹
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

08 تمرين

تغ؈فاٮڈا: جدول تشكيل ثم g الدالة تغ؈فات دراسة ¶ (I
lim

x→+∞ g(x) = lim
x→+∞ 1− x + ex = lim

x→+∞ x(1x − 1+ ex

x ) = +∞ الٔڈايات: N

lim
x→−∞ g(x) = lim

x→−∞ 1− x + ex = −∞
R عڴى للاشتقاق قابلة g الدالة التغ؈ف: اتجاه N

، x > 0 يكاࢭئ g′(x) > 0 ولدينا x = 0 وبالتاڲي −1+ ex = 0 أي g′(x) = 0 ومنه g′(x) = −1+ ex و
المجال عڴى تماما ومتناقصة [0;+∞[ المجال عڴى تماما م؅قايدة g الدالة ومنه x < 0 يكاࢭئ g′(x) < 0 ولدينا

]−∞; 0]

التغ؈فات: جدول

:g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج ·

g(x) > 0 حقيقي عدد كل أجل من التغ؈فات أجدول من لدينا

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا حساب ¶ (II
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞ x +1+ xe−x = +∞ و lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ x +1+ xe−x = −∞

:y = x +1 معادلته +∞ بجوار (∆) مائلا مقاربا مستقيما يقبل
(
C f

)
المنحۚܢ أن إثبات أ) ·

lim
x→+∞ f (x)− x − 1 = lim

x→+∞ xe−x = 0 لدينا

10
ļņŅ Ŀŉ

ĻŘŅ ĿɩőǏŮ ŰŅ ĽŕŸ
ļŷ Ŀŉŕ ĿňńżŔ

ĻŎŅ ļŉŔʆٔſń prof_hicham_mathŒńőǅ
ٔ
ń ŦżŔ ļŷ ĿňʆſŻ



ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

.y = x +1 معادلته +∞ بجوار (∆) مائلا مقاربا مستقيما يقبل
(
C f

)
المنحۚܢ إذن

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

x = 0 ومنه: f (x)− x − 1 = xe−x = 0 لدينا:

f ′ (x) = −g (x) e−x :x حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات أ) ¸

f ′(x) = 1+ e−x − xe−x = e−x(ex +1− x) = المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f الدالة
e−xg(x)

تغ؈فاٮڈا: جدول وتشكيل f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)
. f ′(x) > 0 وبالتاڲي: g(x) إشارة من f ′(x) إشارة ومنه e−x لدينا x حقيقي عدد كل أجل من

التغ؈فات: جدول

:−0.5 < α < −0.4 حيث α فاصلْڈا وحيدة نقطة ࢭي الفواصل محور يقطع f الدالة منحۚܢ أن تبيان جـ)
f(−0.5)× f(−0.4) < 0 ولدينا ]−0.5;−0.4[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة f الدالة لدينا
يقطع (C f ) المنحۚܢ المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومن f(−0.4) = 0.003 و f(−0.5) = −0.32 لأن

−0.5 < α < −0.4 حيث: α فاصلْڈا وحيدة، نقطة ࢭي الفواصل محور

:0 الفاصلة ذات النقطة عند
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة كتابة N ¹

:(T) و
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة N (T) : y = 2x +1 ومنه (T) : y = f ′(0)x + f(0)

f(x)− 2x − 1 = xe−x − x = x(e−x − 1)

x = 0 يكاࢭئ x(e−x − 1) = 0

.
(
C f

)
و (∆) ، (T) إنشاء º
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

متمايزين. حل؈ن f (x) = mx +1 المعادلة تقبل حۘܢ m الحقيقي الوسيط قيم حسب تعي؈ن »

تشمل الۘܣ y = mx +1 المعادلات ذوات المستقيمات حزمة مع (C f ) المنحۚܢ تقاطع نقط فواصل ۂي الحلول
(0; 1) ثابتة نقطة

الحلول عدد m قيم
وحيد حل ]−∞; 1]

حلان ]1; 2[

وحيد حل m = 2

حلان ]2;+∞[

09 تمرين

تغ؈فاٮڈا. جدول تشكيل ثم g الدالة تغ؈فات دراسة ¶ (I
الٔڈايات: N

lim
x→−∞ g (x) = lim

x→−∞ (x +1) ex − e = −e ، lim
x→+∞ g (x) = lim

x→+∞ (x +1) ex − e = +∞
g′ (x) = ex +(x +1) ex = (x +2) ex المشتقة ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة g الدالة التغ؈ف: اتجاه N

x = −2 يكاࢭئ (x +2) ex = 0 يكاࢭئ g′ (x) = 0

]−∞;−2] المجال عڴى تماما ومتناقصة [−2;+∞[ المجال عڴى تماما م؅قايدة g الدالة
التغ؈فات: جدول
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

:0.5 < α < 0.6 أن تحقق ثم R ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان ·

[−2;+∞[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة g الدالة
αولدينا: وحيدا حلا تقبل g(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومنه 0 ∈ [g(−2);+∞[ ولدينا

0.5 < α < 0.6 وبالتاڲي g(0.5)× g(0.6) < 0

:g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج ¸

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا حساب ¶ (II
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ xex − ex + e − 2 = +∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞ xex − ex + e − 2 = +∞
تغ؈فاٮڈا: جدول تشكيل ثم f الدالة تغ؈ف اتجاه دراسة ·

f ′(x) = ex + xex − e = ex(1+ x)− e = g(x) المشتقة ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f

وبالتاڲي: g(x) إشارة من f(x) إشارة التغ؈ف: اتجاه استنتاج

[0;+∞[ المجال عڴى تماما وم؅قايدة ]−∞; 0] المجال عڴى تماما متناقصة f الدالة
التغ؈فات: جدول

:
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −ex + e − 2 معادلته الذي (∆) المستقيم أن تبيان أ) ¸

lim
x→−∞ [ f (x)− (−ex + e − 2)] = lim

x→−∞ xex = 0 )لدينا:
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −ex + e − 2 معادلته الذي (∆) المستقيم ومنه
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

ex > 0 و x = 0 معناه f (x)− (−ex + e − 2) = xex = 0 x ∈ R كل أجل من لدينا

معادلته: تعي؈ن يطلب ،(∆) المستقيم يوازي
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) مماس يوجد أنه تبيان جـ)

(x +1)ex = 0 أي (x +1)ex − e = −e ومنه g(x) = −e أي f ′(x) = −e المعادلة R ࢭي نحل
ومنه: x = −1 الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) للمنحۚܢ (T) مماس يوجد بالتاڲي وعليه

(T) : y = −ex + e − 2− e−1 إذن: (T) : y = f ′(−1)(x +1)+ f(−1)

. f (α) ≈ 0.2 يعطى
(
C f

)
و (∆) ، (T) إنشاء ¹

عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب البيانية المناقشة º

:(m +2− e) e−x = x المعادلة حلول وإشارة

(m+2− e) = xex تكاࢭئ (m+2− e)e−x = x لدينا:
وعليه: m = xex + e − 2 ومنه

ۂي الحلول مائلة، مناقشة ۂي إذن f(x) = −ex + m

y = المعادلة ذي المستقيم مع (C f ) تقاطع نقط فواصل
ومنه: −ex + m

حلول. توجد لا m ∈
]
−∞; e − 2− e−1

[
^

سالب. وحيد حل يوجد m = e − 2− e−1 ^

سالبان. حلان يوجد m ∈
]
e − 2− e−1; e − 2

[
^

معدوم وحيد حل يوجد m = e − 2 ^

موجب وحيد حل يوجد m > e − 2 ^

h (x) = f (x + a)+ b ،x حقيقي عدد كل أجل من يكون بحيث b و a الحقيقي؈ن العددين نعي؈ن ¶ (III
h(x) = e [(x +1)ex − x] = (x +1)ex+1 − ex لدينا:

f (x + a)+ b = (x + a) ex+a − e (x + a)+ e − 2+ b = (x + a) ex+a − ex − ea + e − ومنه
2+ b

h(x) = f(x +1)+ 2 وبالتاڲي: b = 2 ومنه −ea + e − 2+ b = 0 و a = 1 نجد: بالمطابقة

السابق: المعلم نفس ࢭي رسمه ثم
(
C f

)
من انطلاقا (Ch) رسم كيفية شرح ·

−→v = −−→
i +2

−→
j شعاعه بإنسحاب (C f ) المنحۚܢ صورة هو (Ch)
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

10 تمرين

k(x) = (−x +1)ex − 1 بـ: R عڴى معرفة k الدالة (I
:k الدالة إشارة جدول شكل ¶

.k (x) ≤ 0 x حقيقي عدد كل أجل من أنه استنتج ·

k(x) ≤ 0 ومنه k(x) ∈ ]−∞; 0] لدينا: x حقيقي عدد كل أجل من

: lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا حساب ¶ (II
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ (−x +2) (ex +1) = +∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞ (−x +2) (ex +1) = −∞
: f ′ (x) = k (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان ·

f ′(x) = −(ex +1)+(−x+2)ex = −ex − 1+(−x+ المشتقة ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة دالة f

f ′(x) = k(x) وبالتاڲي 2)ex = (−1− x +2)ex − 1

.k(x) إشارة من f ′(x) إشارة فإن f ′(x) = k(x) أن بما : f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

.R عڴى تماما متناقصة f الدالة
: f الدالة تغ؈فات جدول

: f (x)− (−x +2) = (−x +2) ex ،x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان أ) ¸

f (x)− (−x +2) = (−x +2)(ex +1)− (−x +2) = (−x +2)(ex +1− 1) = (−x +

2)ex = (−x +2) ex

(يعطى −∞ بجوار
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −x + 2 ذي (∆) المستقيم أن تبيان بـ)

:( lim
x→−∞ xex = 0

lim
x→−∞ [ f (x)− (−x +2)] = lim

x→−∞ (−xex +2ex) = 0 لدينا:
−∞ بجوار

(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = −x +2 ذي (∆) المستقيم ومنه

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة جـ)

f(x)− (−x +2) الفرق إشارة ندرس
x = 2 أي −x +2 = 0 ومنه f(x)− (−x +2) = (−x +2)ex = 0 لدينا

:−1 توجٕڈه معامل
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) مماس يوجد أنه إثبات أ) ¹

x = 1 وبالتاڲي: (−x +1)ex) = 0 ومنه (−x +1)ex − 1 = −1 أي f ′(x) = −1 معناه
A(1; f(1)) النقطة ࢭي −1 يساوي توجٕڈه معامل ممايا يقبل (C f ) إذن

ال؅فتيب: عڴى 1 و 0 الفاصلت؈ن ذواتي النقطت؈ن عند
(
C f

)
للمنحۚܢ (T ′) و (T) للمماس؈ن معادلة كتابة بـ)

.(T) : y = 4 ومنه (T) : y = f ′(0)x + f(0) لدينا N

(T) : y = −x + e +2 ومنه (T) : y = f ′(1)(x − 1)+ f(1) لدينا N

الفواصل: محور مع
(
C f

)
تقاطع نقط استنتاج ثم f (x) = 0 المعادلة R ࢭي حل »

.ex +1 > 0 لأن x = 2 إما (−x +2)(ex +1) = 0 معناه f(x) = 0 لدينا:
S = {2} ۂي f(x) = 0 المعادلة حلول مجموعة إذن

B(2; 0) ۂي xx′ مع (C f ) تقاطع نقط إحداثۛܣ N(
C f

)
و (T ′) ، (T) ، (∆) رسم »
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

: f (x) = −x + m المعادلة ذات المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا المناقشة º

y = −x + m المعادلة ذي المستقيم مع (C f ) تقاطع نقط فواصل ۂي المعادلة حلول

موجبا. وحيدا حلا تقبل المعادلة فإن m ∈ ]−∞; 2] كان إذا ^

تماما. موجب والآخر تماما سالب أحدهما حل؈ن تقبل المعادلة فإن m ∈ ]2; 4[ كان إذا ^

تماما. موجب والآخر معدوم أحدهما حل؈ن تقبل المعادلة فإن m = 4 كان إذا ^

موجب؈ن. حل؈ن تقبل المعادلة فإن m ∈ ]4; 2+ e[ كان إذا ^

.x = 1 مضاعفا حلا تقبل المعادلة فإن m = e +2 كان إذا ^

حل لها ليس المعادلة فإن m ∈ ]e +2;+∞[ كان إذا ^

11 تمرين

b و a من كلا تعي؈ن ¶ (I
.a = 1 أن أي lim

x→+∞ g (x) = 1 معناه: (+∞) بجوار y = 1 معادلته مقاربا مستقيما يقبل
(
Cg

)
N

إذن g′(0) = 2e0 + be0 = 3 أن أي g′(0) = 3 معناه 3 توجٕڈه معامل المبدأ عند مماسا يقبل
(
Cg

)
N

b = 1

:−2.5 < α < −2 حيث α والآخر معدوم أحدهما حل؈ن تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان أ) ·

ومن g(−2.5)× g(−2) < 0 ولدينا: ]−2.5;−2[ المجال عڴى تماما ومتناقصة مستمرة g الدالة
]−2.5;−2[ المجال ࢭي α وحيدا حلا تقبل g(x) = 0 المتوسطة القيم م؄فهنة حسب

g(0) = 0 البيان من ولدينا
:g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج بـ)
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

الٔڈايات: حساب ¶ (II
lim

x→+∞ f (x) = +∞ و lim
x→−∞ f (x) = −∞ لدينا:

: f ′ (x) = g (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان أ) ·

f ′(x) = ... المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f الدالة
: f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)

[α; 0] المجال عڴى تماما ومتناقصة [α;+ : ∞[ و ]−∞;α] المجال؈ن عڴى تماما م؅قايدة f الدالة
: f الدالة تغ؈فات جدول N

تعيئڈا: يطلب نقاط ثلاث ࢭي الفواصل محور يقطع f الدالة منحۚܢ أن تبيان ¸

.−∞ بجوار
(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = x ذي (∆) المستقيم أن تبيان أ) ¹

lim
x→+∞ [ f (x)− y] = 0 لدينا:

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

:
(
C f

)
و (∆) رسم »
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

12 تمرين

.(Ch) و
(
Cg

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة ¶ (I

]β;+∞[ و ]−∞;β[ المجال؈ن من كل عڴى (Ch) وتحت ]α;β[ المجال عڴى (Ch) فوق (Cg) N

:g (x)− h (x) إشارة استنتاج ·

lim
x→+∞ f (x) = 1 و lim

x→−∞ f (x) = +∞ الٔڈايات احسب ¶ (II
y = 1 معادلته أفقيا مقاربا مستقيما يقبل (C f ) بيانيا: النتائج تفس؈ف

f ′ (x) = g(x)−h(x)
(ex−x)2

:x حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات ·

: f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج ¸

[β;+∞[ ]−∞;α] المجال؈ن: من كل عڴى تماما ومتناقصة [α;β] المجال عڴى تماما م؅قايدة f الدالة
التغ؈فات: جدول N

. f (β) ≈ 2.81 ، f (α) ≈ 0.23 يعطى
(
C f

)
إنشاء ¹

13 تمرين

g (x) = (2x +1) ex − 1 (I
تغ؈فاٮڈا: جدول تشكيل ثم g الدالة تغ؈فات دراسة ¶

الٔڈايات: N

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞(2x +1)ex − 1 = −1

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞(2x +1)ex − 1 = +∞
التغ؈ف: اتجاه N

g′(x) = 2ex +(2x +1)ex = (2x +3)ex المشتقة ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة g الدالة
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

x = −3
2 معناه 2x +3 = 0 أي 2x +3 إشارة من g′(x) إشارة

جدول N
]
−∞;−3

2

]
المجال عڴى تماما ومتناقصة

[
−3

2 ;+∞[
المجال عڴى تماما م؅قايدة g الدالة إذن

التغ؈فات:

:R عڴى g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من واستنتاج g (0) = 0 حساب ·

وبالتاڲي: g(0) = 0 لدينا

الٔڈايات: حساب ¶ (II
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞ x(ex − 1)2 = +∞ و lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ x(ex − 1)2 = −∞

f ′ (x) = (ex − 1) g (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان أ) ·

المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f الدالة
f ′(x) = (ex − وبالتاڲي: f ′(x) = (ex − 1)2 + 2xex(ex − 1) = (ex − 1)(ex − 1 + 2xex)

1)g(x)

: f الدالة تغ؈ف اتجاه دراسة بـ)
:(ex − 1) و g(x) إشارة من f ′(x) إشارة N

: f الدالة تغ؈فات جدول R عڴى تماما م؅قايدة f الدالة

المعلم: بميدأ المار
(
C f

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة كتابة جـ)
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

f ′(x0)(x− x0)+ معناه: المبدأ من يمر المماس أن علما (T) : y = f ′(x0)(x− x0)+ f(x0) لدينا:
−2x20(ex0 − 1)ex0 = 0 وبالتاڲي: −x0(ex0 − 1)g(x0) + x0(ex0 − 1)2 = 0 ومنه f(x0) = 0

(T) : y = 0 ۂي: المماس معادلة إذن x0 = 0 ومنه:
:−∞ بجوار

(
C f

)
للمنحۚܢ مائل مقارب مستقيم y = x معادلته الذي (∆) المستقيم أن تبيان أ) ¸

lim
x→−∞ [ f (x)− (x)] = lim

x→−∞
[

x(ex − 1)2 − x
]
= lim

x→−∞
[
xe2x + x − 2xex − x

]
=

lim
x→−∞

[
xe2x − 2xex] = 0 إذن:

:(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

.x = ln2 أو x = 0 وبالتاڲي: ex = 2 أو xex = 0 تكاࢭئ f(x)− x = xex(ex − 2) = 0

.
(
C f

)
و (∆) ، (T) إنشاء ¹

. f (x) = mx المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا المناقشة º

ym = mx المعادلة ذات المستقيمات مع (C f ) المنحۚܢ تقاطع نقط فواصل ۂي f(x) = mx المعادلة حلول
إذن:

وحيدا حلا تقبل المعادلة m ∈ ]−∞; 0] لما ^

حلول ثلاثة تقبل المعادلة m ∈ ]0; 1[ لما ^

حلان تقبل المعادلة m ∈ ]1;+∞[ لما ^

:h (x) عبارة حساب دون تعريفها مجموعة عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه تحديد ¶ (III
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

المشتقة: ودالْڈا تعريفها مجموعة من مجال كل عڴى للاشتقاق قابلة k المشتقة:
k′(x) إشارة k′(x) = − 1

x2 f ′(1x)

x < 0 أو x > 0 لما f ′(x) > 0 و x = 0 لما f ′(x) = 0 ولدينا −1
x2 < 0 لدينا:

x < 0 أو x > 0 لما أي 1
x < 0 أو 1

x > 0 لما f ′(1x) > 0 و مستحيل وهذا 1
x = 0 لما f ′(1x) = 0 وعليه

]0;+∞[ و ]−∞; 0[ المجال؈ن من كل عڴى تماما متناقصة k الدالة إذن

14 تمرين

:(T) للمماس معادلة كتابة ¶ (I
ويشمل b′ = 1 ومنه A(0; 1) النقطة يشمل (T) أن ونلاحظ y = a′x + b′ الشكل من (T) المماس معادلة

.y = −2x +1 إذن a′ = −2 أي −a′ +1 = 3 ومنه B(−1; 3) النقطة أيضا
المعادلة ذي المستقيم وبالتاڲي lim

x→−∞ xe−x2 = lim
x→+∞ xe−x2 = 0 و f(x) = xe−x2 + ax + b لدينا: N

b = 1 و a = −2 نجد (T) المستقيم مع وبالمطابقة (C f ) لـ مائل مقارب مستقيم y = ax + b

مٔڈما: لكل معادلة تعي؈ن يطلب (∆) للمستقيم موازي؈ن (T ′) و (T) مماس؈ن يقبل
(
C f

)
أن إثبات ·

f ′(x) = e−x2 − 2x2e−x2 − 2 = e−x2(1− المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f الدالة لدينا
2x2)− 2

e−x2 −2x2e−x2 − ومنه e−x2 −2x2e−x2 −2 = e−x2(1−2x2)−2 = −2 تكاࢭئ f ′(x) = إذن2−
يوجد ومنه x = − 1√

2
أو x = 1√

2
وبالتاڲي e−x2 ̸= لأن 1− 2x2 = 0 أي 2 = e−x2(1− 2x2) = 0

.− 1√
2

الفاصلة ذات النقطة عند والآخر 1√
2

الفاصلة ذات النقطة عند أحدهما (T) لـ موازيان مماس؈ن
:(T ′′) و (T ′) للماس؈ن معادلة كتابة N(T ′) : y = −2(x − 1√

2
)+ f( 1√

2
) = −2x + e

−1
2 +

√
2√

2

(T ′′) : y = −2(x + 1√
2
)+ f(− 1√

2
) = −2x − e

−1
2 −

√
2√

2

: f (x) = −2x + m المعادلة حلول m الحقيقي الوسيط قيم بيانيا المناقشة ¸]
− e

−1
2 −

√
2√

2
; 1

[
تعريفها: مجموعة أطراف عند h الدالة ٰڈايات حساب ¶ (II

lim
x→−∞ h (x) = lim

x→−∞ f
(
1

x

)
= f (0) = 1

lim
x→+∞ h (x) = lim

x→+∞ f
(
1

x

)
= f (0) = 1

lim
x

≻→0

h (x) = lim
x

≻→0

f
(
1

x

)
= lim

t→+∞ f (t) = −∞
lim

x
≺→0

h (x) = lim
x

≺→0

f
(
1

x

)
= lim

t→−∞ f (t) = +∞
تعريفها. مجموعة عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج ثم h′ (x) حساب ·

h′(x) = 1
x2 f ′(1x) و تعريفها مجموعة من مجال كل عڴى للاشتقاق قابلة h الدالة

1
x2 f ′(1x) > 0 ومنه f ′(1x) < 0 :x ̸= 0 حقيقي عدد كل أجل من أنه نلاحظ f للدالة البياني التمثيل خلال من

وبالتاڲي: h′(x) > 0 أي
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

15 تمرين

بيانية: بقراءة ¶ (I

بيانيا: الأخ؈فة هذه فسر ثم lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) من كلا تعي؈ن أ)
lim

x→+∞ f (x) = 1 و lim
x→−∞ f (x) = −∞

.y = 1 معادلته +∞ بجوار الفواصل لمحور موازيا مقاربا مستقيما يقبل (C f )

: f ′ (−1) ، f ′ (0) ، f (−1) ، f (0) من كلا تعي؈ن بـ)
f (−1) = 1 ، f (0) = 2

f ′ (0) = 0 وعليه الفواصل لمحور والموازي 0 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي المماس توجيه معامل f ′ (0) N

إحداثۛܣ هما (−2; 2) و (0; 4) أن وبما −1 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي المماس توجيه معامل f ′ (−1) N

f ′ (−1) = 4−(−2)
0−(−2) = 3 مٔڈفإن: نقطت؈ن

:b و a من كلا قيمة إيجاد سبق ما عڴى اعتمادا bجـ) +1 = 2

(−a + b)e +1 = 1
تكاࢭئ

a(0)+ be0 +1 = 2

a(−1)+ be1 +1 = 1
تكاࢭئ

 f(0) = 2

f(−1) = 1
aلدينا: = 1

b = 1
ومنه

b = 1

(−a +1)e = 0
ومنه:

: f (x) عبارة استنتاج N

f(x) = (x +1)e−x +1

:−1.4 < α < −1.2 حيث α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن تبيان أ) ·

إذن f(−1.4)× f(−1.2) < 0 ولدينا ]−1.4;−1.2[ المجال عڴى تماما ورتيبة مستمرة f الدالة
:α وحيدا حلا تقبل f(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب

−1.4 < α < −1.2 حيث:
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

R عڴى f (x) إشارة استنتاج بـ)

( lim
x→0

e−x−1
x = −1 أن (نقبل بيانيا، النتيجة تفس؈ف ثم lim

x
≻→0

h(x)−2
x و lim

x
≺→0

h(x)−2
x من: كلاّ حساب أ) ¸

لدينا:

lim
x

≻→ 0

h (x)− 2

x
= lim

x
≻→ 0

(|x|+1) e−x +1− 2

x
= lim

x
≻→ 0

(x +1) e−x − 1

x
= lim

x
≻→ 0

xe−x + e−x − 1

x

= lim
x

≻→0

[
xe−x

x
+

e−x − 1

x

]
= 0

lim
x

≺→ 0

h (x)− 2

x
= lim

x
≺→ 0

(|x|+1) e−x +1− 2

x
= lim

x
≺→ 0

(−x +1) e−x − 1

x
= lim

x
≺→ 0

−xe−x + e−x − 1

x

= lim
x

≺→0

[
−xe−x

x
+

e−x − 1

x

]
= −2

عڴى مماس نصف يقبل ومنحناها 0 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي للاشتقاق قابلة غ؈ف h الدالة البياɲي: التفس؈ف
−2 توجٕڈه معامل الصفر يسار عڴى مماس ونصف 0 توجٕڈه معامل الصفر يم؈ن

تعريفها: مجموعة أطراف عند g الدالة ٰڈايات حساب أ) ¶ (II

lim
x→−∞ g (x) = lim

x→−∞
[

x − x +2

ex

]
= lim

x→−∞ x

[
1−

1+ 2
x

ex

]
= +∞

lim
x→+∞ g (x) = lim

x→+∞
[

x − x +2

ex

]
= lim

x→+∞
[

x − x
ex − 2

ex

]
= +∞

:+∞ بجوار
(
Cg

)
لـ مائل مقارب مستقيم y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم أن تبيان بـ)

lim
x→+∞ [g (x)− x] = lim

x→+∞
[

x − x +2

ex − x
]
= lim

x→+∞
[

x
ex − 2

ex

]
= 0

.+∞ بجوار
(
Cg

)
لـ مائل مقارب مستقيم y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم إذن

:g′ (x) = f (x) :x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان أ) ·

g′ (x) = 1−
(
e−x − (x +2) e−x) = 1−

(
(1− x − 2) e−x) = Rو عڴى للاشتقاق قابلة g الدالة N

g′ (x) = 1+ (x +1) e−x = f (x) ومنه: 1− (−x − 1) e−x

: f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)
: f(x) إشارة من g′(x) إشارة

التغ؈فات: جدول N
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

:−1 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي
(
Cg

)
للمنحۚܢ (T) للمماس معادلة كتابة ¸

(T) : y = x − e ومنه: (T) : y = f ′(−1)(x +1)+ f(−1) لدينا

:g (α) إشارة استنتاج ثم g (α) = α+1+ 1
α+1 أنّ تبيان ¹

ومنه: (α + 1)e−α + 1 = 0 تكاࢭئ f(α) = 0 لدينا: أخرى جهة ومن g(α) = α + 1+ 1
α+1 لدينا:

g(α) = α− (α+2)( −1
α+1) = α+ α+2

α+1 = نجد: g(α) عبارة ࢭي e−α بقيمة وبالتعويض e−α = −1
α+1

α+ α+1
α+1 + 1

α+1 = α+1+ 1
α+1

.
(
Cg

)
والمنحۚܢ

(
C f

)
، (∆) من كلا إنشاء ثم g (0) حساب أ) ¹

g(0) = −2 لدينا:

نقط فواصل ۂي المعادلة حلول ،g (x) = x+m المعادلة حلول وإشارة عدد m قيم حسب بيانيا المناقسة بـ)
y = x + m المعادلة ذو (∆) والمستقيم (C f ) المنحۚܢ تقاطع

حلول. لها ليس المعادلة m ∈ ]−∞;−e[ أجل من b

تماما. سالب مضاعف حل لها المعادلة m = −e أجل من b

تماما. سالبان حلان لها المعادلة m ∈ ]−e;−2[ أجل من b

معدوم. والآخر سالب أحدهما حلان لها المعادلة m = −2 أجل من b

الإشارة. ࢭي مختلفان حلان لها المعادلة m ∈ ]−2; 0[ أجل من b

سالب. واحد حل لها المعادلة m ∈ [0;+∞[ أجل من b
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

16 تمرين

بـ: R عڴى معرفة دالة g حيث g (x) بدلالة f ′ (x) عن التعب؈ف ثم x حقيقي عدد كل أجل من f ′ (x) حساب ¶

:g (x) = (x +2) ex−1 − 1

f ′(x) = 2xex−1 + x2ex−1 − x = x((x +2)ex−1 − 1) = xg(x) حيث: R عڴى للاشتقاق قابلة f

g الدالة تغ؈فات دراسة ·

الٔڈايات: حساب أ)
lim

x→−∞ g (x) = lim
x→−∞(x +2)ex−1 +1 = 0

. lim
x→+∞ g (x) = lim

x→−∞(x +2)ex−1 +1 = +∞
:g الدالة تغ؈ف اتجاه دراسة بـ)

ومنه g′(x) = ex−1 + (x +2)ex−1 = ex−1(x +3) المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتنقاق قابلة g الدالة
x = −3 أي x +3 = 0 ومنه: x +3 إشارة من g′(x) إشارة

]−∞;−3] المجال عڴى تماما ومتناقصة [−3;+∞[ المجال عڴى تماما م؅قايدة g الدالة
التغ؈فات: جدول

0.20 < α < 0.21 أن: والتأكد R ࢭي α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان جـ)
g(0.20)× g(0.21) < 0 ولدينا: [−3;+∞[ المجال عڴى تماما ورتيبة مستمرة g الدالة لدينا

0.2 < α < 0.21 حيث α وحيدا حلا تقبل g(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب ومنه

:R عڴى g (x) = 0 إشارة تعي؈ن د)

الٔڈايات: حسابات ¸

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞ x2
[

ex−1 − 1

2

]
= +∞

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞ x2

x − 1
×

[
(x − 1) ex−1 − x − 1

2

]
= −∞
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

f الدالة تغ؈ف اتجاه دراسة ¹

xg(x) إشارة من f ′(x) إشارة

[0;α] المجال عڴى تماما ومتناقصة ]−∞; 0] و [α;+∞[ المجال؈ن من كل عڴى تماما م؅قايدة f

التغ؈فات: جدول

. f (α) = −α3

2(α+2) أنّ: إثبات º

eα−1 = 1
α+2 أي: eα−1(α+2)− 1 = 0 ومنه g(α) = 0 لدينا

f(α) = α2eα−1 − α2

2 = α2

α+2 − α2

2 = −α3

2(α+2) أخرى: جهة من ولدينا

:[0; 1] المجال عڴى h الدالة تغ؈ف اتجاه تعي؈ن ثم h′ (x) حساب أ) »

h′(x) = −6x2(x+2)+2x3

(2(x+2))2
= −x3−6x2

2(x+2)2
= −x2(x+6)

2(x+2)2
ولدينا: [0; 1] عڴى للاشتقاق قابلة h الدالة

h أن أي h′(x) < 0 فإن 2(x +2)2 > 0 و x +6 > 0 و −x2 < 0 :x ∈ [0; 1] كل أجل من أنه وبما
[0; 1] المجال عڴى تماما متناقصة

: f (α) للعدد حصرا استنتاج بـ)
h(0.21) < h(α) < h(0.2) فإن: [0; 1] المجال عڴى تماما متناقصة h أن وبما 0.2 < α < 0.21 لدينا:

−0.002 < f(α) < −0.0018 وبالتاڲي: −0.002 < −α3

2(α+2) < −0.0018 أي

يكاࢭئ x2(ex−1 − 1
2) = 0 ومنه: f(x) = 0 أن يعۚܣ وهذا الإحداثيات، محوري مع

(
C f

)
تقاطع نقط فواصل تعي؈ن ¼

(0; 0) النتقطت؈ن ࢭي الفواصل محور يقطع (C f ) ومنه x = 1− ln(2) أو x = 0 يكاࢭئ ex−1 − 1
2 = 0 أو x2 = 0

(1− ln2; 0) ،
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

17 تمرين

b و a من كلا قيميۘܣ تعي؈ن ¶ (I
معناه: A (0;−1) ويشمل الفواصل محور لحامل موازيا 1 فاصلْڈا الۘܣ النقطة ࢭي مماسيا يقبل

(
Cg

)
Ng′(1) = 0

g(0) = −1

g′(x) = (x + a +1)ex المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة ga = −2

b = 1
يكاࢭئ

(a +2)e = 0

a + b = −1
تكاࢭئ

g′(1) = 0

g(0) = −1

g(x) = (x − 2)ex +1 وعليه:

تعريفها: مجموعة أطراف عند g الدالة ٰڈايات حساب أ) ·

lim
x→+∞ g (x) = lim

x→+∞ (x − 2) ex +1 = +∞
lim

x→−∞ g (x) = lim
x→−∞ (x − 2) ex +1 lim

x→−∞ xex − 2ex +1 = 1

:g الدالة تغ؈ف اتجاه دراسة بـ)
x− 1 إشارة من g′(x) إشارة ومنه g′(x) = (x− 1)ex المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة g الدالة

x = 1 يكاࢭئ x − 1 = 0 تكاࢭئ g′(x) = 0 N

x > 1 يكاࢭئ x − 1 > 0 تكاࢭئ g′(x) > 0 N

x < 1 يكاࢭئ x − 1 < 0 تكاࢭئ g′(x) > 0 N

]1;+∞[ المجال عڴى تماما م؅قايدة g الدالة N

]−∞; 1[ المجال عڴى تماما متناقصة g الدالة N

:1.8 < β < 1.9 و −1.3 < α < −1.2 حيث: β و α حل؈ن تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان أ) ¸

:[−1.3;−1] المجال عڴى N

ومنه g(−1.3)× g(−1) < 0 ولدينا: [−1.3;−1] المجال عڴى تماما ومتناقصة مستمرة g الدالة
.[−1.3;−1] المجال: ࢭي α وحيدا حلا تقبل g(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة حسب

:[1.8; 1.9] المجال عڴى N

حسب ومنه g(1.8)× g(1.9) < 0 ولدينا: [1.8; 1.9] المجال عڴى تماما وم؅قايدة مستمرة g الدالة
.[1.8; 1.9] المجال: ࢭي α وحيدا حلا تقبل g(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم م؄فهنة

g (x) إشارة x حقيقي عدد كل أجل من استنتاج بـ)

الٔڈايات: حساب ¶ (II

28
ļņŅ Ŀŉ

ĻŘŅ ĿɩőǏŮ ŰŅ ĽŕŸ
ļŷ Ŀŉŕ ĿňńżŔ

ĻŎŅ ļŉŔʆٔſń prof_hicham_mathŒńőǅ
ٔ
ń ŦżŔ ļŷ ĿňʆſŻ



ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞ x − 1

1− ex = lim
x→−∞

x
(
1− 1

x
)

x
(
1
x − ex

x
) = 0

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞ x − 1

1− ex = −∞
بيانيا: النتائج وتفس؈ف lim

x
≻→0

f (x) و lim
x

≺→ 0

f (x) من كلا حساب ·

lim
x

≻→ 0

f (x) = lim
x

≻→ 0

x − 1

1− ex = +∞
lim

x
≺→ 0

f (x) = lim
x

≺→ 0

x − 1

1− ex = −∞
عموديا. مقاربا مستقيما ال؅فاتيب محور يقبل (C f ) ومنه

: f ′ (x) = g(x)
(1−ex)2

:x ̸= 0 حقيقي عدد كل أجل من أنه إثبات أ) ¸

المشتقة: ودالْڈا R عڴى للاشتقاق قابلة f الدالة

f ′ (x) =
(1− ex)− (x − 1) (−ex)

(1− ex)2
=

1+ xex − 2ex

(1− ex)2
=

1+ (x − 2) ex

(1− ex)2
=

g (x)
(1− ex)2

f الدالة تغ؈ف اتجاه استنتاج بـ)
g(x) إشارة من f ′(x) إشارة ومنه f ′(x) = g(x)

(1−ex)2
لدينا

[α; 0[ المجال؈ن عڴى تماما ومتناقصة ]β;+∞[ و ]−∞;α[ المجال؈ن: من كل عڴى تماما م؅قايدة f الدالة
]0;β] و

: f الدالة تغ؈فات جدول N

:y = x − 1 معادلته −∞ بجوار (∆) مقاربا مستقيما يقبل
(
C f

)
المنحۚܢ أن تبيان أ) ¸

lim
x→−∞ [ f (x)− (x − 1)] = lim

x→−∞
[

x − 1

1− ex − (x − 1)

]
= lim

x→−∞
[
(x − 1)− (x − xex − 1+ ex)

1− ex

]
= lim

x→−∞
[

xex − ex

1− ex

]
= 0

.(∆) والمستقيم
(
C f

)
لـ النسۗܣ الوضع دراسة بـ)

f(x)− (x − 1) = (x−1)ex

1−ex لدينا
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ļŷ ĿŉŔʆٔſń .1 باب

: f (β) و f (α) من لكل حصرا تعي؈ن ثم f (β) = β− 2 و f (α) = α− 2 أن تبيان º

وعليه:

 f(α) = α−1
1−eα

eα = −1
(α−2)

ومنه:

 f(α) = α−1
1−eα

(α− 2)eα +1 = 0
ومنه g(α) = 0 و f(α) = α−1

1−eα

f(β) = β− 2 نجد: الطريقة وبنفس f(α) = α− 2 وبالتاڲي: f(α) = α−1
1− −1

α−2

= α−1
α−1
α−2

(∆) و
(
C f

)
وإنشاء f (1) حساب »

f (1) = 0 لدينا:
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