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 ر�ضياتالشعبة: 
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 5من  1صفحة 

 د 30و سا 04المدة: 
 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 

 الأول الموضوع
 ) 5من  3إلى الصفحة  5من  1صفحات ( من الصفحة  )03�حتوي الموضوع على (

  نقاط) 04(: الأول التمر�ن

 −3،  2 ن بــ:حمراوان مرقمتا نكر�تا منها ،مسق بینها �اللّ نفرّ  لاو كر�ات متماثلة   10�حتوي ك�س على 
 2،  1،  0 مرقمة بــ: خضراءكر�ات  ثلاثو   −2،  2،  1،  1،  0 مرقمة بــ: كر�ات ب�ضاء خمسو 

 الآت�ة: A  ،B  ،Cمن الك�س ونعتبر الحوادث  نسحب عشوائ�ا وفي آن واحد ثلاث كر�ات
  A ″  من نفس اللون  كر�ات 3الحصول على″        ،B ″  الألوان الثلاثةالحصول على ″ 
  C ″  معدوم كر�ات مجموع أرقامها 3الحصول على ″ 
)احسب  أ) )1 )P A  و ( )P B :ّثمّ بیّن أن ( ) 3

20
P C =   

)احسب ب)   )P A C∩   ثم استنتج( )CP A 
 ا.علیه لعدد الألوان المتحصّ  لثلاث كر�اتالذي یرفق �كلّ عمل�ة سحب  Xنعتبر المتغیّر العشوائي )2

)ثمّ احسب أمله الر�اض�اتي  Xالعشوائير الاحتمال للمتغیّ عیّن قانون     )XE 
 .على التوالي و�إرجاع سحب الآن عشوائ�ا من الك�س ثلاث كر�اتن) 3

 معدوم. أرقامهاجُداء  كر�اتثلاث احتمال الحصول على  احسب   

 نقاط)   04( :التمر�ن الثاني

1( f  ّعلى فةالة المعرّ الد[ )  بـ : ∞+; 0] ) 4
1f xx x

+=
+

   

( )fC  دالمنسوب إلى المعلم المتعام المستوي تمثیلها الب�اني في  
)والمتجانس  ); , O i j

 
   ، ( )D  المستق�م ذو المعادلةy x= 

 ( )nu  بـفة المعرّ المتتال�ة العدد�ة: 
  0 0u )  ،nعدد طب�عي ومن أجل كلّ   = )1 nn fu u+ = 
  ثمّ مثّل على حامل محور  جا�ةعلى ورقة الإ أعد رسم الشكل أ)  

 3uو   0u  ،1u  ، 2uالحدود الفواصل     
 حسابها مبرزا خطوط التمثیل ) ( دون     
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) المتتال�ة ضع تخمینا حول اتجاه تغیّر ب)   )nu .وتقار�ها 

2( ( )nv المعرّفة على المتتال�ة العدد�ة 2   :بـ
2

n
n

n

uv u
−

=
+

       

)بیّن أنّ المتتال�ة  أ)     )nv  1هندس�ة أساسها
3

  0v ُ�طلب تعیین حدّها الأول  −

   ،  nعدد طب�عي من أجل كلّ ثمّ استنتج أنّه:  nبدلالة  nvالعام  عیّن ع�ارة الحدّ  ب)  

limاحسب  جـ)   nn
u

→+∞
 

n،  0من أجل كلّ عدد طب�عي :نضع )3 1
... nnS v v v= + +  و  +

0 1

1 1 1...
2 2 2n n

T u u u= + + +
+ + +  

)  ،nمن أجل كلّ عدد طب�عي :ثمّ بیّن أنّه  nبدلالة  nSاحسب    )1 14 716 3
n

nT n = + + −    

 نقاط)   05( :التمر�ن الثالث

)نعتبر المعادلة  )1 )...16 361 818  Ex y+   y و  xذات المجهولین الصح�حین   =

)تحقّق أنّ الثنائ�ة  أ)    )6 ; )حلّ للمعادلة  2 )E  حلولها. مجموعة ثمّ استنتج 

)الثنائ�ات كلّ عیّن  ب)   ) ; yx  حلول المعادلة( )E  :23التي تحقّق 4 x y+ ≤ 

2( P  5عدد طب�عي ُ�كتب 0βα  87وُ�كتب   7في نظام التعداد الذي أساسهβα  9في نظام التعداد الذي أساسه   

 عددان طب�ع�ان. βو αحیث     

 في النظام العشري. Pثمّ اكتب  βو αعیّن    

 2023عیّن الأعداد الطب�ع�ة التي مر�ع كلّ منها �قسم جُداء عوامل أوّل�ة ثمّ  إلى 2023حلّل العدد  ) أ)3

)نضع:  ب)   ) ;PGCDd ba=  و ( ) ;PPCMm ba= 

)الثنائ�ات كلّ عیّن       ) ; ba 2 : من الأعداد الطب�ع�ة التي تحقّق 2 3  2023m d+ = 

 نقاط)   07( التمر�ن الرا�ع:

Ι( g  علىفة المعرّ الدّالة :بـ   ( ) ( ) 21 6 3 xg x x e−= + −  

)احسب  أ) )1  )lim
x

g x
→−∞

) و   )lim
x

g x
→+∞

 

 ثمّ شكّل جدول تغیّراتها. g الةادرس اتجاه تغیّر الدّ  ب)   

)المعادلة  أنّ  أثبت أ) )2  ) 0g x 0,2  حیث  αتقبل حلا وحیدا  = 0,3< <α 

)إشارة  xاستنتج حسب قیم  ب)     )g x  

 

( )
42 11 3

n nu = − +
+ −

 5من  2صفحة 
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ΙΙ(  f  ّعلىفة الة المعرّ الد  :بـ ( ) 21 3 xf x x x e= + −   

 ( )fC المعلم المتعامد والمتجانس إلى الب�اني في المستوي المنسوب تمثیلها ( ); , O i j
 

 ) 2cm ( وحدة الطول  

)احسب  أ)) 1  )lim
x

f x
→−∞

) و   )lim
x

f x
→+∞

 

) بیّن أنّ المستق�م ب)    1yذا المعادلة  ∆( x= ) مقارب مائل لـ  + )fC  عند−∞ 

)ادرس وضع�ة  جـ)    )fC النس�ة إلى�( )∆ 

)، xبیّن أنّه: من أجل كلّ عدد حق�قي )أ )2  ) ( ) f gx x= −′ 

[متزایدة تماما على f أنّ  استنتج ب)    ] ;−∞ −α  متناقصة تماما علىو[ [ ;+∞−α  ّها.راتجدول تغیّ  شكّلثم   

)أثبت أنّ  أ) )3  )fC قبل مماسا�( )T  یوازي(  ُ�طلب تعیین معادلة له. ∆(

)ارسم ب)    )∆،( )T و( )fC 1 ىعل ; 2
 
  
) ( نأخذ :  ∞− )0,25 0f   ،( )1,3 0f −  و( ) 1,2f −α (  

)التي من أجلها تقبل المعادلة  mق�م الوس�ط الحق�قيب�ان�ا  عیّن جـ)    ) mf x x=  .�الض�طحلّین  +

0 احسب العدد الحق�قيتعمال المكاملة �التجزئة، �اس أ) )4  2xdxe x
−∫ α

  

)ـد بز المستوي المحدّ حیّ لل A مساحةال �السنت�متر المرّ�ع استنتج )ب     )fC  مات التي معادلاتهاالمستق�و 

        1y x= +  ،x = −α 0 وx = 

24تحقّق أنّ  جـ)   12
2 1

mc =  
 

−
−

α
αA        

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 ولانتهى الموضوع الأ 

 5من  3صفحة 
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 ثانيال الموضوع
 ) 5من  5إلى الصفحة  5من  4) ( من الصفحة 02صفحتین (�حتوي الموضوع على 

                        نقاط) 04(: الأول التمر�ن
 كر�تین حمراو�ن وثلاث  على V صندوق  �حتوي و كر�تین حمراو�ن وكر�تین خضراو�ن،   على U صندوق  �حتوي 

 ق بینها عند اللمس)لا نفرّ ( كل الكر�ات متماثلة  كر�ات خضراء
 �الك�ف�ة الآت�ة: ر�تین في آن واحد من أحد الصندوقیننسحب عشوائ�ا ك

  10إلى  1�طاقات متماثلة ومرقمة من  10نقوم �سحب �طاقة واحدة عشوائ�ا من ك�س �ه 
 Vوفي �اقي الحالات نسحب الكر�تین من  Uإذا تحصلنا على عدد أوّلي نسحب الكر�تین من 

 الآت�ة: Cو A  ،Bنعتبر الحوادث  )1
 A ″ سحب كر�تین حمراو�ن ″    ،B ″  و  ″خضراو�ن سحب كر�تین C ″  من لونین مختلفینسحب كر�تین ″   
   أنجز شجرة الاحتمالات التي تُنمذج هذه التجر�ة. أ)    
) بیّن أنّ  ب)    ) 19

150
P A ) و  = ) 37

150
P B ) استنتج ثمّ   = )P C 

2( X عدد الكر�ات الحمراء المتحصل علیها یّر العشوائي الذي یرفق �كلّ عمل�ة سحب لكر�تینالمتغ. 
) أمله الر�اض�اتي احسب ثمّ  Xر العشوائيقانون الاحتمال للمتغیّ عیّن  أ)     )XE 
ln ″  احسب احتمال الحدث: ب)    1X ≤ ″   

   نقاط) 04(: الثانيالتمر�ن 

):  zالمعادلة ذات المجهول حل في مجموعة الأعداد المرك�ة  )1 )( )21 3  2 2 4 0  z i z z− + =− + 

)في المستوي المركب المنسوب إلى المعلم المتعامد والمتجانس )2 ); ,  O u v
 

   Cو  A ،B، نعتبر النقط  

Az ، Bz التي لاحقاتها   
 

) حیث:على الترتیب  Czو )2 1Az i= +  ،  ABz z=   1و 3Cz i= +  

Az ، Bzاكتب أ)    
 

 على الشكل المثلثي. Czو
 ُ�طلب تعیین مركزها ونصف قطرها. دائرةنفس التنتمي إلى   Cو A ،Bالنقط  أنّ  استنتجب)    

2 نضع:) 3
C

A
K

z
z=

 
 .شكل الجبري العلى  هثمّ اكت� وعمدة له  K المركب طو�لة العدد احسب أ)  

12استنتج الق�مة المضبوطة لكل من  ب) 
πcos

 
و
 12

πsin 

4 (n  ،نضع:عدد طب�عي A B
n n

nL z z= + 
nLالعدد المركب  ، nعدد طب�عي من أجل كلّ  ه:بیّن أنّ    

 
 .حق�قي

 نقاط) 05(: الثالثالتمر�ن 
   القسمة ، ثم استنتج �اقي 11على  9nبواقي القسمة الإقلید�ة للعدد  nحسب ق�م العدد الطب�عي عیّن) أ) 1

 11على  20231945 الإقلید�ة للعدد      

 5من  4صفحة 
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 : الجملة قالتي تحقّ  nالعدد الطب�عي معیّن مجموعة ق� ب)  
[ ]

[ ]
2023 5

3 9 1444 11n
n
n




+

≡

≡
    

2( ( )nu  ّ0فة بـ: المتتال�ة العدد�ة المعر
3
2u n  ،1ومن أجل كلّ عدد طبیعي  = 9  16 6nn u nu + = − + 

    ( )nv  ّعلىفة المتتال�ة العدد�ة المعر :4  بـ  8 2n nu nv = − +      
) المتتال�ة نّ بیّن أ أ)    )nv  0 ُ�طلب تعیین حدّها الأول 9هندس�ة أساسهاv

n  ،12عدد طب�عي من أجل كلّ ثمّ استنتج أنّه:   nبدلالة  nv عیّن ع�ارةب)    9  2 2
n

n nu = × + −  

n،  0من أجل كلّ عدد طب�عي :نضع) 3 1
... nnS v v v= + + 0و    + 1

... nnT u u u= + + + 

)، nمن أجل كلّ عدد طب�عي :أنّه استنتجثمّ  nبدلالة  nSاحسب    )1 21 9  4  2 34
n

nT n n+= + + − 

n ، 2عدد طب�عي بیّن أنّه: من أجل كلّ ) 4
5  4 5 0 11 nT n n   − + + ≡                                          

 نقاط) 07( الرا�ع: التمر�ن
Ι ( g  ّالمجال  على فةمعرّ ة الالالد] [0 )  :بـ  ∞+ ; ) ( )3 lng x x x x= − +   
[من المجال xكلّ من أجل احسب  ) أ)1 [0 ; +∞ : ( ) g x′  و ( ) g x′′ 
g  الدّالة بیّن أنّ  ب)   [متزایدة تماما على المجال ′ [0 ; +∞  
) المعادلة بیّن أنّ  أ) )2 ) 0 g x 1,3 حیث α تقبل حلا وحیدا ′= 1,4< <α  
) علما أنّ  )ب   ) 0,85g α    ، أنّه: من أجل كلّ استنتج x  من] [0 ; +∞ ،  ( ) 0g x >    

ΙΙ (f  ّالمجال علىفة معرّ الالة الد] [0 )  :بـ ∞+ ; ) ( )3
2 ln lnf x x x x= −  

 ( )fC  والمتجانس المنسوب إلى المعلم المتعامد المستوي تمثیلها الب�اني في( ); , O i j
 

 )  cm 2( وحدة الطول   
 احسب أ)) 1

0
( )lim

x
f x

>→
  هندس�ا. ةجیثمّ فسّر النت  

)بیّن أنّ:  ب)   )lim
x

f x
→+∞

= +∞     

[من xمن أجل كلّ عدد حق�قيبیّن أنّه:  )2 [0 ; +∞ ،  ( ) ( ) 
g

f
xx x=′   ّشكّل جدول تغیرّات الداّلة ثمf 

)بیّن أنّ  )3 )fC  قبل مماسین�( )T و( ) T  ، ُ�طلب تعیین معادلة لكل منهما. 1معامل توج�ه كل منهما �ساوي  ′
) ارسم أ)) 4 )T ، ( ) T )و ′ )fC     ) : نأخذ ( )6 5,9f  ( 
)  المعادلةالتي من أجلها تقبل  m ق�م الوس�ط الحق�قي عیّن ب�ان�ا )ب    ) mf x x=  .�الض�طثلاثة حلول  +
5( F  ّفة على المجالمعرّ ال الةالد] [0 )  :بــ  ∞+ ; ) ( )2 22( ) 131  3   3

2 42
ln lnF x x x x x x x x= + − − − 

[المجالعلى  fأصل�ة للدّالة  Fتحقّق أنّ  أ)    [0 ; +∞              
)المنحنيد �ز المستوي المحدّ مساحة الحیّ استنتج �السنت�متر المرّ�ع  )ب   )fC  ها تمعادلاات التي المستق�مو 

       0y =  ،1x xو   = e=  
 ثانيانتهى الموضوع ال

 5من  5صفحة 
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 التمرين الأول ◄ 
A  

/ 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵) 

• 𝑃(𝐴) =
𝐶5
3 + 𝐶3

3

𝐶10
3 =

11

120
 

• 𝑃(𝐵) =
𝐶2
1𝐶5

1𝐶3
1

𝐶10
3 =

30

120
=
1

4

• 𝑃(𝐶) =
3

20
 

• 𝑃(𝐶) =
𝐶3
1𝐶1

1𝐶2
1 + 𝐶1

1𝐶3
1𝐶3

1 + 𝐶3
2𝐶1

1

𝐶10
3 =

18

120
=
3

20

B 𝑃(𝐴 ∩ 𝐶) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐶) =
𝐶1
1𝐶1

1𝐶1
1 + 𝐶2

2𝐶1
1

𝐶10
3 =

2

120
=
1

60
 

• 𝑃𝐶(𝐴) 

𝑃𝐶(𝐴) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐶)

𝑃(𝐶)
=

2
120
18
120

=
2

18
=
1

9

C 𝑋 

𝑋(Ω) = {1; 2; 3}

2023

122023

071996

17202207051996

 ➜
ر س

ه
لف

➜ العودة الى ا
? العودة  الى الموضوع



 

2 

• 𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝐴) =
11

120
 

• 𝑃(𝑋 = 2) =
𝐶2
2𝐶8

1 + 𝐶5
2𝐶5

1 + 𝐶3
2𝐶7

1

𝐶10
3 =

79

120
 

• 𝑃(𝑋 = 3) = 𝑃(𝐵) =
30

120

321𝑥𝑖  
11

120

79

120

30

120
𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)

• 𝐸(𝑋) 

𝐸(𝑋) =∑𝑥𝑖𝑃(𝑥𝑖)

3

𝑖=1

=
256

120

D  

𝑃(𝐷)

𝑃(𝐷) =
(3 × 21 × 82) + (3 × 22 × 81) + 23

103
=
488

1000
=
61

125

𝑃(𝐷) = 1 − 𝑃(𝐷) = 1 −
83

103
=
512

1000
=
61

125

 الثانيالتمرين  ◄ 
A   

/ 𝑢0𝑢1𝑢2𝑢3 

B (𝑢𝑛) 

𝑢0 < 𝑢1𝑢1 > 𝑢2

(𝑢𝑛)

(𝐶𝑓)(𝐷)𝑥 = 2

(𝑢𝑛)2

C   

/ (𝑣𝑛)−
1

3
 



 

3 

𝑣𝑛 =
𝑢𝑛 − 2

𝑢𝑛 + 2
=
𝑢𝑛 + 2 − 4

𝑢𝑛 + 2
= 1 −

4

𝑢𝑛 + 2

𝑣𝑛+1 =
𝑢𝑛+1 − 2

𝑢𝑛+1 + 2
=

𝑢𝑛 + 4
𝑢𝑛 + 1

− 2

𝑢𝑛 + 4
𝑢𝑛 + 1

+ 2
=
−𝑢𝑛 + 2

3𝑢𝑛 + 6
=
−(𝑢𝑛 − 2)

3(𝑢𝑛 + 2)
= −

1

3
𝑣𝑛

(𝑣𝑛)
1

3
−𝑣0

𝑣0 =
𝑢0 − 2

𝑢0 + 2
= −1 

/ 𝑣𝑛𝑛 

𝑣𝑛 = 𝑣0𝑞
𝑛 = −(−

1

3
)
𝑛

• 𝑛𝑢𝑛 = −2 +
4

1+(−
1

3
)
𝑛 

𝑣𝑛 = 1 −
4

𝑢𝑛 + 2

1 − 𝑣𝑛 =
4

𝑢𝑛 + 2

𝑢𝑛 =
4

1 − 𝑣𝑛
− 2 

𝑢𝑛 =
4

1 + (−
1
3)

𝑛 − 2 

 / lim
𝑛→+∞

𝑢𝑛

lim
𝑛→+∞

𝑢𝑛 = lim
𝑛→+∞

(
4

1 + (−
1
3)

𝑛 − 2) =
4

1
− 2 = 2

lim
𝑛→+∞

(−
1

3
)
𝑛

= 0

D  
𝑆𝑛 = 𝑣0 + 𝑣1 +⋯+ 𝑣𝑛

= −(
1 − (−

1
3)

𝑛+1

1 − (−
1
3)

) 

=
3

4
((−

1

3
)
𝑛+1

− 1)

• 𝑛𝑇𝑛 =
1

16
[4𝑛 + 7 + (−

1

3
)
𝑛

] : 

𝑣𝑛 = 1 −
4

𝑢𝑛 + 2
1

𝑢𝑛 + 2
=
1

4
(1 − 𝑣𝑛)

𝑇𝑛 =
1

𝑢0 + 2
+

1

𝑢1 + 2
+⋯+

1

𝑢𝑛 + 2



 

4 

=
1

4
(1 − 𝑣0) +

1

4
(1 − 𝑣1) + ⋯+

1

4
(1 − 𝑣𝑛) 

=
1

4
(𝑛 + 1 − 𝑆𝑛) 

=
1

4
(𝑛 + 1 −

3

4
((−

1

3
)
𝑛+1

− 1)) 

=
1

4
(𝑛 + 1 −

3

4
(−
1

3
)
𝑛+1

+
3

4
) 

=
1

16
(4𝑛 + 7 + (−

1

3
)
−1

(−
1

3
)
𝑛+1

) 

=
1

16
(4𝑛 + 7 + (−

1

3
)
𝑛

) 

 الثالثالتمرين  ◄ 
A  

/ (6; 2)(𝐸) 

16(6) + 361(2) = 818

(6; 2)(𝐸)

• (𝐸) 

{
16𝑥 + 361𝑦 = 818… (𝐸)

16(6) + 361(2) = 818… (𝐸′)

(𝐸′)(𝐸)

16(𝑥 − 6) + 361(𝑦 − 2) = 0

16(𝑥 − 6) = 361(2 − 𝑦)

361
 
|

 
16(𝑥 − 6)

16
 
|

 
361(2 − 𝑦)

16 ∧ 361 = 1
361
 
|

 
𝑥 − 6

16
 
|

 
2 − 𝑦

{
𝑥 − 6 = 361𝑘
2 − 𝑦 = 16𝑘

𝑘 ∈ ℤ

{
𝑥 = 361𝑘 + 6
𝑦 = 2 − 16𝑘

𝑘 ∈ ℤ 

(𝐸)(𝑥; 𝑦)ℤ2

(𝑥; 𝑦) ∈ {(361𝑘 + 6; 2 − 16𝑘); 𝑘 ∈ ℤ}

/ (𝑥; 𝑦)(𝐸)|𝑥 + 23𝑦| ≤ 4 

|𝑥 + 23𝑦| ≤ 4

|361𝑘 + 6 + 23(2 − 16𝑘)| ≤ 4

|52 − 7𝑘| ≤ 4

−4 ≤ 52 − 7𝑘 ≤ 4

6.85 ≤ 𝑘 ≤ 8

𝑘 ∈ {7; 8}

(𝑥; 𝑦)(𝐸)|𝑥 + 23𝑦| ≤ 4

(𝑥; 𝑦) = {(2533;−110); (2894;−126)}

B 𝛼𝛽 



 

5 

• 𝑃 = 5𝛼𝛽0
7

 
= 0(7)0 + 𝛽(7)1 + 𝛼(7)2 + 5(7)3

= 49𝛼 + 7𝛽 + 1715 

• 𝑃 = 𝛽𝛼87
9

= 7(9)0 + 8(9)1 + 𝛼(9)2 + 𝛽(9)3

= 81𝛼 + 729𝛽 + 79

49𝛼 + 7𝛽 + 1715 = 81𝛼 + 729𝛽 + 79

32𝛼 + 722𝛽 = 1636

16𝛼 + 361𝛽 = 818

{
𝛼 = 361𝑚 + 6
𝛽 = 2 − 16𝑚

𝑚 ∈ ℕ

0 ≤ 𝛼 < 70 ≤ 𝛽 < 7

𝑚 = 0

{
𝛼 = 6
𝛽 = 2

• 𝑃 

𝑃 = 5𝛼𝛽0
7
= 2023

10

C 2023 

7
17
17

2023
289
17
1

2023 = 7 × 172

• 2023 

2023 = 12 × 7 × 172

2023{1; 17}

/ (𝑎; 𝑏)𝑚2 + 3𝑑2 = 2023

𝑚𝑑 = 𝑎𝑏 

{𝑎 = 𝑎
′𝑑

𝑏 = 𝑏′𝑑
𝑎′ ∧ 𝑏′ = 1

𝑚 = 𝑎′𝑏′𝑑

𝑚2 + 3𝑑2 = 2023

(𝑎′𝑏′𝑑)2 + 3𝑑2 = 2023

𝑑2((𝑎′𝑏′)2 + 3) = 2023

𝑑2

 
|

 
2023

𝑑2 ∈ {1; 17}

◄𝑑 = 1 

(𝑎′𝑏′)2 + 3 = 2023

(𝑎′𝑏′)2 = 2020

2020



 

6 

◄𝑑 = 17 

172((𝑎′𝑏′)2 + 3) = 2023

(𝑎′𝑏′)2 = 4

𝑎′𝑏′ = 2

(𝑎′; 𝑏′) ∈ {(1; 2); (2; 1)}

(𝑎; 𝑏) ∈ {(17; 34); (34; 17)}

 

 الرابع التمرين  ◄ 
I)  

A  

/ lim
𝑥→−∞

𝑔(𝑥)lim
𝑥→+∞

𝑔(𝑥) 

•  lim
𝑥→−∞

𝑔(𝑥) = −∞{
lim
𝑥→−∞

(𝑒−2𝑥) = +∞

lim
𝑥→−∞

(6𝑥 − 3) = −∞

 

•  lim
𝑥→+∞

𝑔(𝑥) = lim
𝑥→+∞

(1 + (6𝑥 − 3)𝑒−2𝑥) 

= lim
𝑥→+∞

(1 − 3(−2𝑥𝑒−2𝑥) − 3𝑒−2𝑥) 

= 1

{
lim
𝑥→+∞

(𝑒−2𝑥) = 0

lim
𝑥→+∞

(−2𝑥𝑒−2𝑥) = 0
 

/ 𝑔 

𝑔ℝ

𝑔′(𝑥) = 6𝑒−2𝑥 − 2𝑒−2𝑥(6𝑥 − 3)
= 12(1 − 𝑥)𝑒−2𝑥

12𝑒−2𝑥 > 0

1 − 𝑥 = 0𝑥 = 1

+∞1 −∞𝑥
−0+𝑔′(𝑥)

𝑔(1)

𝑔(𝑥) 

1−∞

B  

/ 𝑔(𝑥) = 0𝛼0.2 < 𝛼 < 0.3 

𝑔]−∞; 1[

{
𝑔(0.2) ≈ −0.21

𝑔(0.3) ≈ 0.34

𝑔(0.3) × 𝑔(0.2) < 0

𝑔(𝑥) = 0𝛼0.2 < 𝛼 < 0.3

/ 𝑥𝑔(𝑥) 

+∞𝛼 −∞𝑥
+0−𝑔(𝑥)

II)  

A  

/ lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) 



 

7 

•  lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

(𝑥 + 1 − 3𝑥𝑒2𝑥) 

= lim
𝑥→−∞

(𝑥 + 1 −
3

2
2𝑥𝑒2𝑥) 

= −∞ 

lim
𝑥→−∞

(2𝑥𝑒2𝑥) = 0 

 

•  lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→+∞

(𝑥 + 1 − 3𝑥𝑒2𝑥) 

= lim
𝑥→+∞

(𝑒2𝑥 (
1

2

2𝑥

𝑒2𝑥
+
1

𝑒2𝑥
− 3𝑥)) 

= −∞

{
lim
𝑥→+∞

(𝑒2𝑥) = +∞

lim
𝑥→+∞

(
2𝑥

𝑒2𝑥
) = 0

 

/ (Δ)𝑦 = 𝑥 + 1(𝐶𝑓)−∞ 

lim
𝑥→−∞

(𝑓(𝑥) − (𝑥 + 1)) = lim
𝑥→−∞

(−3𝑥𝑒2𝑥) 

= lim
𝑥→−∞

(−
3

2
2𝑥𝑒2𝑥)

= 0

(Δ)𝑦 = 𝑥 + 1(𝐶𝑓)−∞ 

 / (𝐶𝑓)(Δ) 

𝑓(𝑥) − (𝑥 + 1) = −3𝑥𝑒2𝑥

𝑒2𝑥 > 0

−3𝑥 = 0𝑥 = 0

+∞0−∞𝑥
−0+𝑓(𝑥) − (𝑥 + 1)

(𝐶𝑓)

(Δ)

(𝐶𝑓)

(Δ)

𝐴(0; 1)

(𝐶𝑓)

(Δ)

B  

 / 𝑥𝑓′(𝑥) = 𝑔(−𝑥) 

𝑓′(𝑥) = 1 − 3𝑒2𝑥 + 2𝑒2𝑥(−3𝑥) 
= 1 + 𝑒2𝑥(−6𝑥 − 3) 

= 1 + 𝑒2(−𝑥)(6(−𝑥) − 3)
= 𝑔(−𝑥) 

/ 𝑓 

𝑓′(𝑥)𝑔(−𝑥)

+∞𝛼 −∞𝑥
+0−𝑔(𝑥)

+∞𝛼 −∞−𝑥
+0−𝑔(−𝑥)

+∞−𝛼 −∞𝑥
−0+𝑔(−𝑥)



 

8 

+∞−𝑎  −∞𝑥
−0+𝑓′(𝑥)

𝑓(−𝛼)

𝑓(𝑥) 

−∞−∞

C  

/ (𝐶𝑓)(Δ) 

𝑓′(𝑎) = 1

𝑔(−𝑎) = 1

1 − 3𝑒2𝑥(2𝑎 + 1) = 1 

1

2
a = −

(𝐶𝑓)(Δ)
1

2
x = −

• (𝑇)

(𝑇): 𝑦 = 𝑓′ (−
1

2
) (𝑥 +

1

2
) + 𝑓 (−

1

2
) 

= 𝑥 + 1 +
3

2
𝑒−1

/ (Δ)(𝑇)(𝐶𝑓)]−∞;
1

2
] 

 / 𝑚𝑓(𝑥) = 𝑥 +𝑚 

𝑓(𝑥) = 𝑥 +𝑚(𝐶𝑓)𝑦 = 𝑥 +𝑚

13
1;1

2
m e−  +

  

D  

 / ∫ 𝑥𝑒2𝑥𝑑𝑥
0

−𝛼
 



 

9 

𝐼 = ∫ 𝑥𝑒2𝑥𝑑𝑥
0

−𝛼

𝑢(𝑥) = 𝑥𝑢′(𝑥) = 1

𝑣′(𝑥) = 𝑒2𝑥𝑢(𝑥) =
1

2
𝑒2𝑥

∫ 𝑥𝑒2𝑥𝑑𝑥
0

−𝛼

= [
1

2
𝑥𝑒2𝑥]

−𝛼

0

−∫
1

2
𝑒2𝑥𝑑𝑥

0

−𝛼

 

= [
1

2
𝑥𝑒2𝑥 −

1

4
𝑒2𝑥]

−𝛼

0

 

= −
1

4
+
1

2
𝛼𝑒−2𝛼 +

1

4
𝑒−2𝛼 

=
1

4
(
2𝛼 + 1 − 𝑒2𝑎

𝑒2𝑎
)

 / 𝒜 

𝒜 = ∫ (𝑓(𝑥) − (𝑥 + 1))𝑑𝑥
0

−𝛼

 

= −3∫ 𝑥𝑒2𝑥𝑑𝑥
0

−𝛼

 

= −3𝐼

=
3

4
(
𝑒2𝑎 − 2𝛼 − 1

𝑒2𝛼
)𝑢. 𝑎 

=
3

4
(
𝑒2𝑎 − 2𝛼 − 1

𝑒2𝛼
) × 2 × 2𝑐𝑚2 

= 3(
𝑒2𝑎 − 2𝛼 − 1

𝑒2𝛼
) 𝑐𝑚2

 / 𝒜 = 2(
4𝛼−1

2𝛼−1
) 𝑐𝑚2

𝑔(𝛼) = 0

1 + (6𝛼 − 3)𝑒−2𝛼 = 0

𝑒−2𝛼 = −
1

6𝛼 − 3
𝑒2𝛼 = 3 − 6𝛼

𝒜 = 3(
𝑒2𝑎 − 2𝛼 − 1

𝑒2𝛼
) 

= 3(
3 − 6𝛼 − 2𝛼 − 1

3 − 6𝛼
) 

= 2(
4𝛼 − 1

2𝛼 − 1
) 𝑐𝑚2
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 التمرين الأول ◄ 
A  

/  

10

{2; 3; 5; 7}

• 𝑃(𝑉) =
6

10
=
3

5
  

• 𝑃(𝑈) =
4

10
=
2

5

• 𝑃𝑈(𝐴) =
𝐶2
2

𝐶4
2 =

1

6

• 𝑃𝑈(𝐵) =
𝐶2
2

𝐶4
2 =

1

6

• 𝑃𝑈(𝐶) =
𝐶2
1𝐶2

1

𝐶4
2 =

4

6

    • 𝑃𝑉(𝐴) =
𝐶2
2

𝐶5
2 =

1

10

• 𝑃𝑉(𝐵) =
𝐶3
2

𝐶5
2 =

3

10

• 𝑃𝑉(𝐶) =
𝐶2
1𝐶3

1

𝐶5
2 =

6

10

2023

122023

071996

17202207051996



 

2 

/ 𝑃(𝐴) =
19

150
𝑃(𝐵) =

37

150
 

•  𝑃(𝐴) = 𝑃(𝑈 ∩ 𝐴) + 𝑃(𝑉 ∩ 𝐴) = (
2

5
×
1

6
) + (

3

5
×
1

10
) =

19

150

•  𝑃(𝐴) = 𝑃(𝑈 ∩ 𝐵) + 𝑃(𝑉 ∩ 𝐵) = (
2

5
×
1

6
) + (

3

5
×
3

10
) =

37

150
• 𝑃(𝐶) 

𝑃(𝐶) = 1 − 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐵) =
94

150
B   

/ 𝑋 

𝑋(Ω) = {0; 1; 2}

•  𝑃(𝑋 = 0) = 𝑃(𝐵) =
37

150
 

•  𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝐶) =
94

150
 

•  𝑃(𝑋 = 2) = 𝑃(𝐴) =
19

150

210𝑥𝑖  
19

150

94

150

37

150
𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)

• 𝐸(𝑋) 

𝐸(𝑋) =∑𝑥𝑖𝑃(𝑥𝑖)

3

𝑖=1

=
132

150
=
22

25

/ " ln 𝑥 ≤ 1"

𝑃(ln 𝑥 ≤ 1) =  𝑃(𝑋 = 1) +  𝑃(𝑋 = 2) =
113

150

 

 :  الثانيالتمرين  ◄ 
A ℂ(𝑧 − 1 + 𝑖√3)(𝑧2 − 2√2𝑧 + 4) = 0 

 ◄(𝑧 − 1 + 𝑖√3)(𝑧2 − 2√2𝑧 + 4) = 0

𝑧 − 1 + 𝑖√3 = 0𝑧2 − 2√2𝑧 + 4 = 0

𝑧 = 1 − 𝑖√3𝑧2 − 2√2𝑧 + 4 = 0

 ◄𝑧 = 1 − 𝑖√3

𝑧 = 1 + 𝑖√3

 ◄𝑧2 − 2√2𝑧 + 4 = 0(Δ = −8 = (2𝑖√2)
2
)

𝑧 = √2 + 𝑖√2𝑧 = √2 − 𝑖√2

 ◄ 𝑆 = {(1 + 𝑖√3); (√2 + 𝑖√2); (√2 − 𝑖√2)}

B  

/ 𝑧𝐴𝑧𝐵𝑧𝐶 

𝜃𝐴𝜃𝐶𝑧𝐴𝑧𝐶



 

3 

{
 
 

 
 

|𝑧𝐴| = 2

cos 𝜃𝐴 =
√2

2

sin 𝜃𝐴 =
√2

2

𝜃𝐴 ≡
𝜋

4
[2𝜋]

𝑧𝐴 = 2 (cos (
𝜋

4
) + 𝑖 sin (

𝜋

4
))

𝑧𝐵 = 𝑧𝐴

𝑧𝐵 = 2(cos (−
𝜋

4
) + 𝑖 sin (−

𝜋

4
))  

{
 
 

 
 
|𝑧𝐶| = 2

cos 𝜃𝐶 =
1

2

sin 𝜃𝑐 =
√3

2

𝜃𝐶 ≡
𝜋

3
[2𝜋]

𝑧𝐶 = 2 (cos (
𝜋

3
) + 𝑖 sin (

𝜋

3
))

/ 𝐴𝐵𝐶 

|𝑧𝐴| = |𝑧𝐵| = |𝑧𝐶| = 2

𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 = 𝑂𝐶 = 2

𝐴𝐵𝐶𝑂2

C 2

C

A

z
K

z
=

 

/ 𝐾 

• |𝐾| = |
𝑧𝐶
2𝑧𝐴

| =
2

2 × 2
=
1

2
 

• arg(𝐾) = arg (
𝑧𝐶
2𝑧𝐴

) = arg (
𝑧𝐶
𝑧𝐴
) = arg(𝑧𝐶) − arg(𝑧𝐴) =

𝜋

3
−
𝜋

4
=
𝜋

12
1

;
2 12

K
 

 
 

 

• 𝐾 

𝐾 =
𝑧𝐶
2𝑧𝐴

 

=
1 + 𝑖√3

2√2(1 + 𝑖)
×
1 − 𝑖

1 − 𝑖
 

=
1 − 𝑖 + 𝑖√3 + √3

4√2
 

=
√3 + 1

4√2
+ 𝑖

√3 − 1

4√2
 

=
√6 + √2

8
+ 𝑖

√6 − √2

8

/ cos
𝜋

12
sin

𝜋

12
 

𝐾 =
1

2
(cos (

𝜋

12
) + 𝑖 cos (

𝜋

12
)) =

√6 + √2

8
+ 𝑖

√6 − √2

8



 

4 

{
 
 

 
 1

2
cos (

𝜋

12
) =

√6 + √2

8

1

2
sin (

𝜋

12
) =

√6 − √2

8

{
 
 

 
 
cos (

𝜋

12
) =

√6 + √2

4

sin (
𝜋

12
) =

√6 − √2

4

D 𝑛𝐿𝑛 : 
𝐿𝑛 = 𝑧𝐴

𝑛 + 𝑧𝐵
𝑛 

= 2𝑛 (cos (𝑛
𝜋

4
) + 𝑖 sin (𝑛

𝜋

4
)) + 2𝑛 (cos (−𝑛

𝜋

4
) + 𝑖 sin (−𝑛

𝜋

4
)) 

= 2𝑛 (cos (𝑛
𝜋

4
) + 𝑖 sin (𝑛

𝜋

4
) + cos (𝑛

𝜋

4
) − 𝑖 sin (𝑛

𝜋

4
)) 

= 2𝑛 (2 cos (𝑛
𝜋

4
)) 

= 2𝑛+1 cos (𝑛
𝜋

4
) ∈ ℝ

 الثالثالتمرين  ◄ 
A 𝑛9𝑛11 

90 ≡ 1[11]91 ≡ 9[11]92 ≡ 4[11]

93 ≡ 3[11]34 ≡ 5[11]95 ≡ 1[11]

9𝑛11

𝑘 ∈ ℕ5𝑘 + 45𝑘 + 35𝑘 + 25𝑘 + 15𝑘𝑛 =
[11]534919𝑛 ≡

• 1945202311 

{
1945 ≡ 9[11]

2023 ≡ 3[5]

1945 ≡ 9[11]

19452023 ≡ 95𝑘+3[11]𝑘 ∈ ℤ

19452023 ≡ 3[11]

/ 𝑛{
          𝑛 ≡ 2023[5]

3𝑛 + 9𝑛 ≡ 1444[11]
 

{
          𝑛 ≡ 2023[5]

3𝑛 + 9𝑛 ≡ 1444[11]

{
          𝑛 ≡ 3[5]

3𝑛 + 9𝑛 ≡ 3[11]

{
          𝑛 = 5𝑝 + 3

3𝑛 + 95𝑝+3 ≡ 3[11]
𝑝 ∈ ℕ

{
  𝑛 = 5𝑝 + 3

3𝑛 ≡ 0[11]
𝑝 ∈ ℕ

{
  𝑛 = 5𝑝 + 3
𝑛 = 11𝑞

𝑝, 𝑞 ∈ ℕ

𝑛 = 5𝑝 + 3 = 11𝑞

11𝑞 ≡ 3[5]



 

5 

𝑞 ≡ 3[5]

𝑞 = 5𝑘′ + 3

𝑛 = 11𝑞 = 11(5𝑘′ + 3)

𝑛 = 55𝑘′ + 33

B   

/ (𝑣𝑛)9 

𝑣𝑛+1 = 4𝑢𝑛+1 − 8(𝑛 + 1) + 2 
= 4(9𝑢𝑛 − 16𝑛 + 6) − 8𝑛 − 8 + 2
= 36𝑢𝑛 − 72𝑛 + 18
= 9(4𝑢𝑛 − 8𝑛 + 2) 
= 9𝑣𝑛

(𝑣𝑛)9𝑣0
𝑣0 = 4𝑢𝑛 − 8𝑛 + 2 = 8 

/ 𝑣𝑛𝑛 

𝑣𝑛 = 𝑣0 × 𝑞
𝑛 = 8(9)𝑛

• 𝑛𝑢𝑛 = 2 × 9
𝑛 + 2𝑛 −

1

2
 

𝑣𝑛 = 4𝑢𝑛 − 8𝑛 + 2

𝑢𝑛 =
1

4
𝑣𝑛 + 2𝑛 −

1

2

𝑢𝑛 =
1

4
8(9)𝑛 + 2𝑛 −

1

2

𝑢𝑛 = 2(9)
𝑛 + 2𝑛 −

1

2
C 𝑆𝑛𝑛 

𝑆𝑛 = 𝑣0 + 𝑣1 +⋯+ 𝑣𝑛

= 8(
9𝑛+1 − 1

9 − 1
)

= 9𝑛+1 − 1

• 𝑛𝑇𝑛 =
1

4
(9𝑛+1 + 4𝑛2 + 2𝑛 − 3) 

𝑣𝑛 = 4𝑢𝑛 − 8𝑛 + 2

𝑢𝑛 =
1

4
𝑣𝑛 + 2𝑛 −

1

2⏟    
𝑤𝑛

𝑢𝑛 =
1

4
𝑣𝑛 + 𝑤𝑛

(𝑤𝑛)2 
1

2
−

𝑇𝑛 = 𝑢0 + 𝑢1 +⋯+ 𝑢𝑛

=
1

4
𝑣0 + 𝑤0 +

1

4
𝑣1 + 𝑤1 +⋯+

1

4
𝑣𝑛 + 𝑤𝑛

=
1

4
𝑆𝑛 +

1

2
(𝑛 + 1) (−

1

2
+ 2𝑛 −

1

2
) 

=
1

4
(9𝑛+1 − 1) +

1

2
(2𝑛2 + 𝑛 − 1)

=
1

4
(9𝑛+1 − 1 + 4𝑛2 + 2𝑛 − 2) 



 

6 

=
1

4
(9𝑛+1 + 4𝑛2 + 2𝑛 − 3)

D 𝑛4𝑇5𝑛 − 𝑛
2 + 𝑛 + 5 ≡ 0[11] 

4𝑇5𝑛 − 𝑛
2 + 𝑛 + 5 ≡ 4(

1

4
(95𝑛+1 + 4(5𝑛)2 + 2(5𝑛) − 3)) − 𝑛2 + 𝑛 + 5[11] 

≡ 95𝑛+1 + 99𝑛2 + 11𝑛 + 2[11] 
≡ 9 + 0 + 0 + 2[11]
≡ 0[11]

 

 الرابع التمرين  ◄ 
I)  

A  

/ 𝑔′(𝑥)𝑔′′(𝑥)𝑥 > 0 

𝑔]0;+∞[

𝑔′(𝑥) = ln 𝑥 +
1

𝑥
(𝑥 − 3) + 1 

= ln 𝑥 −
3

𝑥
+ 2

𝑔′]0; +∞[

𝑔′′(𝑥) =
1

𝑥
+
3

𝑥2
 

=
𝑥 + 3

𝑥2

/ 𝑔′]0; +∞[ 

𝑔′′(𝑥) =
𝑥 + 3

𝑥2

𝑥 ∈ ]0; +∞[𝑥 + 3 > 0𝑥2 > 0

𝑔′]0; +∞[ 

B  

/ 𝑔′(𝑥) = 0 𝛼1.3 < 𝛼 < 1.4 

𝑔′]0; +∞[

{
𝑔′(1.4) ≈ 0.19

𝑔′(1.3) ≈ −0.05
𝑔′(1.4) × 𝑔′(1.3) < 0

𝑔′(𝑥) = 0𝛼1.3 < 𝛼 < 1.4

/ 𝑔(𝛼) = 0.85𝑥]0;+∞[𝑔(𝑥) > 0 

+∞𝛼 0𝑥
++𝑔′′(𝑥)

𝑔′(𝑥) 0

+0−𝑔′(𝑥)

𝑔(𝑥) 

𝑔(𝛼)
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𝑔𝑔(𝛼) = 0.85 > 0

𝑔(𝑥) > 0

C  

/ lim
𝑥
>
→0

𝑓(𝑥) 

•  lim
𝑥
>
→0

𝑓(𝑥) = lim
𝑥
>
→0

((𝑥 −
3

2
ln 𝑥) ln 𝑥) 

= −∞ 

{

lim
𝑥
>
→0

ln 𝑥 = −∞

lim
𝑥
>
→0

(𝑥 −
3

2
ln 𝑥) = +∞

(C𝑓)𝑥 = 0+∞ 

/ lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = +∞

• lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→+∞

((𝑥 −
3

2
ln 𝑥) ln 𝑥) 

= lim
𝑥→+∞

(𝑥 (1 −
3

2

ln 𝑥

𝑥
) ln 𝑥) 

= +∞

{

lim
𝑥→+∞

ln 𝑥 = +∞

lim
𝑥→+∞

(1 −
3

2

ln 𝑥

𝑥
) = +∞

D 𝑥]0;+∞[𝑓′(𝑥) =
𝑔(𝑥)

𝑥
 

𝑓]0;+∞[

𝑓′(𝑥) = (1 −
3

2

1

𝑥
) ln 𝑥 +

1

𝑥
(𝑥 −

3

2
ln 𝑥) 

= (
2𝑥 − 3

2𝑥
) ln 𝑥 + (

2𝑥 − 3 ln 𝑥

2𝑥
)

=
2𝑥 ln 𝑥 − 3 ln 𝑥 + 2𝑥 − 3 ln 𝑥

2𝑥
 

=
2(𝑥 − 3) ln 𝑥 + 2𝑥

2𝑥
 

=
(𝑥 − 3) ln 𝑥 + 𝑥

𝑥
 

=
𝑔(𝑥)

𝑥
 

• 𝑓 

𝑓′(𝑥) =
𝑔(𝑥)

𝑥
𝑥 > 0ℝ+

∗

𝑓′(𝑥)𝑔(𝑥)

+∞ 0𝑥

+𝑓′(𝑥)
+∞

𝑓(𝑥) 

−∞

E (𝐶𝑓)(𝑇)(𝑇′)1 

𝑓′(𝑎) = 1

( )3 ln
1

a a a

a

− +
=

(𝑎 − 3) ln 𝑎 = 0

𝑎 − 3 = 0ln 𝑎 = 0

𝑎 = 3𝑎 = 1
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(𝐶𝑓)(𝑇)(𝑇′)1

•  (𝑇): 𝑦 = 𝑓′(3)(𝑥 − 3) + 𝑓(3) 

= 𝑥 − 3 + (3 −
3

2
ln 3) ln 3 

= 𝑥 − 3 + 3 ln 3 −
3

2
ln2(3) 

= 𝑥 + 3(ln 3 −
ln2(3)

2
− 1)

•  (𝑇′): 𝑦 = 𝑓′(1)(𝑥 − 1) + 𝑓(1) 
= 𝑥 − 1

F  

/ (𝑇)(𝑇′)(𝐶𝑓)𝑓(6) ≈ 5.9 

/ 𝑚𝑓(𝑥) = 𝑥 +𝑚 

𝑓(𝑥) = 𝑥 +𝑚(𝐶𝑓)𝑦 = 𝑥 +𝑚

( )2ln 3
3 ln3 1 ; 1

2
m

   
 − − −  
   

G   

/  𝐹𝑓]0;+∞[ 

𝐹′(𝑥) = (
1

2
2𝑥 + 3) ln 𝑥 +

1

𝑥
(
1

2
𝑥2 + 3𝑥) −

3

2
(ln 𝑥)2 + (−

3

2
𝑥) (2

1

𝑥
ln 𝑥) −

1

2
 2𝑥 − 3 

= (𝑥 + 3) ln 𝑥 −
3

2
(ln 𝑥)2 − 3 ln 𝑥 

= (𝑥 −
3

2
ln 𝑥) ln 𝑥

= 𝑓(𝑥)
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/ 𝐴 

𝐴(𝐶𝑓)𝑦 = 0𝑥 = 1𝑥 = 𝑒

 ◄𝑓ℝ+
∗

𝑓(1) = 0

𝑓(𝑥) ≥ 0𝑥 ∈ [1; 𝑒]

 ◄

𝐴 = ∫𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑒

1

 

= [(
1

2
𝑥2 + 3𝑥) ln 𝑥 −

3

2
𝑥(ln 𝑥)2 −

1

4
𝑥2 − 3𝑥]

1

𝑒

=
1

4
𝑒2 −

6

4
𝑒 +

13

4
 

=
𝑒2 − 6𝑒 + 13

4
𝑢. 𝑎 

= (
𝑒2 − 6𝑒 + 13

4
)2 × 2𝑐𝑚2 

= (𝑒2 − 6𝑒 + 13)𝑐𝑚2

 

      


