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2عدد ال حـالات ال ممكنة هي:تين من ال كيس، كريع ـايسحب لاعب على التوالي دون ارج

6 30A  .  
  :لةةـاحوادث الت لات الـاب احتمـاحس 
  A"طـانق4حصول على ال."  

ية تــحمــل الرقممعنـاه "س   ية تحمل الرقم 3حب كر  " 2تــحمــلان الرقم ن" أو"س حب كريتـا 1وكر

لــدي نـا: 
1 1 2

1 2 3
2

6

2 10

30

A A A
P A

A

  
                                                    : 

1

3
P A   

 B" يتينحصول على  ال   . "ون ختلفتي الل م كر
ية )خضراء أو حمراء( " ية بيضـاء وكر ية )بيضـاء أوحمراء( " أو"س حب كر ية خضراء وكر  معنـاه "س حب كر

ية )بيضـاء أو خضراء( ية حمراء وكر  "أو " س حب كر

لــدي نـا: 
1 1 1 1 1 1

1 5 3 3 2 4
2

6

22

30

A A A A A A
P B

A

    
                                     : 

11

15
P B   

:B " يتينحصول على  ال   "ون الل من نفس كر
 " كريتـان حمراوين" أو"س حب  كريتـان بيضاوينمعنـاه "س حب 

لــدي نـا:   
2 2

3 2
2

6

8
1 1 1

30

A A
P B P B

A


                                          : 

11

15
P B   

 C"يتينط وـانق4حصول على ال  . "ون ختلفتي الل مسحوبتين م ال ال كر
ية خضراء  ية  3ت حمل الرقممعنـاه "س حب كر  " 3مت حمل الرق حمراءوكر

لــدي نـا: 
1 1

1 2
2

6

2 4

30

A A
P C

A

 
                                                        : 

2

15
P C   

 D"طـانق5حصول على ال " أو" طـانق4لىحصول ع ال معنـاه " . "طـانق4ل على حصول على الأق ال " 

لــدي نـا:   
1 1

1 3
2

6

2 16

30

A A
P D P D

A

 
                                                : 

8

15
P D   

 . "طـانق4عدد نقـاط أقل ت مـامـا منل على حصو الDلــديــنـا :

لــدي نـا:   
2 1 1

2 2 3
2

6

2 14
1 1 1

30

A A A
P D P D

A

  
                               : 

8

15
P D   

X :متغير العشوائي القة م  2 3 4 5; ; ;  
 متغير العشوائي ل الـاتمنون احـاف قيعر تX: 

 2من أجلX   1معنـاه " س حب كريتـان ت حملان الرقم" 

لديــنـا: 
2

2
2

6

2
2

30

A
P X

A
                                                       : 

1
2

15
P X    
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 3من أجلX  ي ة ت حمل الرقم ية ت حمل الرقم 1معنـاه " س حب كر  "2وكر

 لديــنـا: 
1 1

3 2
2

6

2 12
3

30

A A
P X

A

 
                                            : 

6
3

15
P X    

 4من أجلX   " طـانق4حصول على المعنـاه " 

 لديــنـا:   4P X P A                                                           : 
1

4
3

P X    
 5من أجلX  ي ة ت حمل الرقمعنـاه " م ية ت حمل الرقم 2س حب كر  "3وكر

 لديــنـا: 
1 1

1 3
2

6

2 6
5

30

A A
P X

A

 
                                              : 

1
5

5
P X    

5 4 3 2 ix 

1

5
 

1

3
 

6

15
 

1

15
  iP X x 

 ي ملأالب ـاحس  . يتـاضةـاالر

ل ديــنـا : 
1 6 1 1 11

2 3 4 5
15 15 3 5 3

E X
       

           
       

                          : 
11

3
E X   

05  
تـائيـان الثنيعةت  a;b حةث2من:  48PGCD a;b   و  2160PPCM a;b . 

نع ل م أنّ:   PPCM a;b PGCD a;b a' b'   حةث  1PPCM a';b'  
48وبـالــتـالي: 2160a' b'  :45أي أنa' b'   

245بــمـا أن: 5 3  :فإن          1 45 45 1 5 9 9 5a';b' ; , ; , ; , ; ,  
:          48 2160 2160 48 240 432 432 240a;b ; , ; , ; , ;  

حقق:  التي تxحقةقة الأعداد ال نيعةت   9 17 5x  

لدي نـا: 9 17 5x :ومنه 4 9 4 17 5x   :أي أن 36 68 5x  :بــمـا أن 

 

36 5

68 3 5

x x 



فإن:  3 5x   

التي ت حقق:  xالأعداد ال حقةقة : 9 17 5x  : 5هي 3x   حةث 
432ة دلـامع ول ال  سقق للـام ج مـاإستنت  240 816x y  حةث ،x وyن . ـاحةح عددان ص 

إنطلاقـا م مـا سقق: 432 240 48PGCD ;  
432 240 816x y :9تكـافئ 5 17x y  :هذا يعني أن 9 5 17x y .... *  :أي أن 9 17 5x   

إنطلاقـا م مـا سقق: 9 17 5x   ّ5:هذا يعني أن 3x   حةث 
يض قةمة في xبتعو * :ن جد 9 5 3 5 17y     حةث 

بـال تـالي: 9 5 27 5 17y     حةث:9بـال تـالي 2y    حةث 
432ة دلـامع ول ال لل:  240 816x y    5 3 9 2x;y ;    حةث 
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 n3هو 5قيي قسمته علىـا، و ب 2هو 9قيي قسمته علىـاعدد طقةعي ب.  
 .  38هو 45على nقيي قسمةـان أن بـابةت .أ

1  
 قيي قسمتهـابn 9هذا يعني أن: : 2هو 9على 2n k  حةثk  
 قيي قسمتهـابn 5هذا يعني أن: :3هو 5على 3n k'  حةثk' 

9لــديــنـا: 2

5 3

n k

n k'

 


 
5ومنه:  45 10

9 45 27

n k

n k'

 


 
4ومنه:   45 45 17n k' k   :أي أن 4 45 17n k' k    

وبـالــتـالي: 4 17 45n :وبـالــتـالي 44 187 45n  :وبـالــتـالي 7 45n :وبـالــتـالي 7 45n    
وبـال تـالي: 38 45n   

2  
 قيي قسمتهـابn أن:هذا يعني  : 2هو 9على 2 9n    
 قيي قسمتهـابn هذا يعني أن: :3هو 5على 3 5n    

لــديــنـا: 

 

2 9

3 5

n

n

 



ومنه:  

 

5 10 45

9 27 45

n

n

 



ومنه:   4 17 45n  :أي أن 44 187 45n    

وبـالــتـالي: 7 45n   :وبـالــتـالي 7 45n    :وبـال تـالي 38 45n   
 38هو 45على nقيي قسمةـاب :

 . 2025و1980حصور بين  أنه مـام عل nج قةمةـاإستنت .ب
بــمـا أن: 38 45n  :45فإن 38n   حةث 
1980بــمـا أن: 2025n  :1980فإن 45 38 2025    

1980 وبـالــتـالي: 38 2025 38

45 45


 
  :43وبـالــتـالي 15 44 15. .  :44أي أن   

  2018nهي: 2025و1980عل مـا أنه م حصور بين nقةمة :
5: لدينـا:ةة  إلى جداء عوامل أول 2016لة ل حت .أ  22016 2 3 7    
  ي  . 2016 يقم ـاه ن ل م د الأعداد الطقةعةة التي مربع كـاجإ

5ب مـا أن: 22016 2 3 7   هي:2016الأعداد الطقةعةة التي مربع ك ل م ن هـا يقم  ،فإن 2 4 3 6 12; ; ; ; 
1202على الشكل : 2018م  تعداد يكتبـانظ في أيّ .ب 

x . 
0ل دي نـا: 1 2 31202 2 0 2 1

x

x x x x        2لــتـاليوبـا 31202 2 2
x

x x   
2نضع: 32 2 2018x x   :2 وبـالــتـالي 32 2016x x  :وبـالــتـالي  2 2 2016x x  

هي:2016الأعداد الطقةعةة التي مربع ك ل م ن هـا يقم  م مـا سقق 2 4 3 6 12; ; ; وبـالــتـالي:; 2 4 3 6 12x ; ; ; ;  
12xمن أجل  :لديــنـا 212 2 12 2016      : 2018  12: 12ذي أسـاسم  تعداد ـانظفي يكتب

1202 . 
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40  
2لل في مجموع ة الأعداد ال مركق ة ال م عـادلــة:  4 8 0z z   . 

 :حسـاب ال مميز  2 24 4 1 8 16 16i     
 دل ة تققل للين مركقين مترافقين.معـاال 

1

4 4
2 2

2 2

b i i
z i

a

   
    2أو 1 2 2z z i             : 2 2 2 2S i; i      

4: لــديــنـا  4 2 2B Az i ; z i    4و 8Cz i  . 
'4zبينّ أنّ: .أ iz  . 

وزاويتهAالذي مركزه Rلدورانل  مركقة نعلم أن العقـارة ال
2


 الشكــل:هي من 2

i

A Az' z e z z




    

 2
i

A Az' z e z z




  :يكـافئ    2 2 2 2z' i i z i        :يكـافئ 2 2 2 2z' i i z i       
2يكـافئ: 2 2 2z' i iz i      
'4zيكـافئ: iz   

وزاويتهAالذي مركزه Rلدورانل  مركقة العقـارة ال :
2


:4هيz' iz   

 (Rبـالدوران Cصورة النقطة )نحسب Rبـالدوران Cهي صورة النقطة Bحقق من أنّ النقطة تال .ب
'4Bzلــديــنـا: iz  :ومنه 4 8 4z' i i     :4ومنه 8 4z' i    :4ومنه 4 Bz' i z    

 Rبـالدوران Cهي صورة النقطة Bالنقطة :
 ج طقةعة ال مثلثـاإستنتABC. 

فإن: Rبـالدوران Cهي صورة النقطة Bالنقطة بــمـا أن: 2
i

B A C Az z e z z




    

2وبـالتـالي:
i

B A

C A

z z
e

z z







  

ABهذا يعني أن: AC و 
2

AC;AB


  
 :ABCال مثلث قـائ م فيA .ومتسـاوي السـاقين 

 z لاحقة النقطة منتصف القطعة BC:هذا يعني أن
2

B Cz z
z


 4لي:ـالتـاوب 2z i    

6czن أنّ:بةـات .أ z  . 
4لــديــنـا: 8 4 2 6 6cz z i i i                                           :6cz z   

6zبحةث zذات اللاحقة Mبينّ أنّ مجموع ة ال نقط .ب z  هي الدائرة ال محةطة بـال مثلثABC. 
منتصف القطعة لاحقة النقطة  zوAفيال مثلث قـائ م  ABCبــمـا أن: BC6وcz z  

6zبحةث zذات اللاحقة Mمجموع ة ال نقط : z  هي الدائرة ال محةطة بـال مثلثABC. 
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i. لــديــنـا :  1xg x xe ;D   

 .gه تغير الدال ـاج إت ــةسادر 
gت هـا ال مشتقة:قـاب لــة للإشتقـاق على ودال   1x x xg' x e xe x e       

إشـارة g' x من إشـارة 1 x 0لآنxe  1نضع: .على 0x  :1أي أنx   
  1    x 

 0  1 x 

 :g علىمتزايدة ت مـامـا 1; ومتنـاقصة ت مـامـا على 1;. 
 جدول تغيرات الدال ل  ةشكت g.  

  1    x 

 0   g' x 

                                                  1 1e                                                       
 

 

1                                                                                                     

 g x 

 رةـاج إشـااستنت  g xعلى.  
، نتستنتج أن gإنطلاقـا من جدول التغيرات للدال ة  1 1g x e  هذا يعني أن  0g x  على 

ي كـامل  بـالتجزئة ل مابـاستعمـال .أ  xx د دال  أصلةة لل دال ـاجإ xe. 

نضع: 

  t

u t t

v' t e





ومنه:  

 

1

t

u' t

v t e




 
 ،c .عدد حقةقي ي حدد في الشروط الإبتدائية 

وبـال تـالي: 
x x

xt t t

c
c c

te dt te e dt          لي:وبـال تـا
x

xt t t

c
c

te dt te e        

وبـال تـالي:
x

t x x c

c

te dt xe e e       

وبـال تـالي: 1
x

t x c

c

te dt x e e       

xxدال  أصلةة لل دال  : xe: هي ال دال 1 x cx x e e   ،c.عدد حقةقي ثـابت 

ب.نضع 
1

1

A g x dx


   

 ب ـاحسA :   
1 1

1 1

A g x dx g x dx




   :وبـالــتـالي  
1

1
1 x cA x e e x 



         

12وبـالــتـالي: 2A e   
 ب مـا أن::ـانيـار بييفسالت  0g x  :على ال مجـال فإنA  محدد بــمنحنى الدال  حيز ال هي مسـالة الg 

1وال مستقةمـات 1x ;x   0وy  
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ii. لــديــنـا :   
2

1xf x xe ;D  . 

بـاحس  
x

lim f x


 :  1x

x x

lim f x lim xe

 

  
2

  
 أنّ:ن بةـات  1

x

lim f x


  
xنضع: X  :بــمـا أنx :فإنX   

   
2

1x x

x x x

lim f x lim xe lim xe
  

     0 2

1 1          :  1
x

lim f x


  
 القةـانير يفسالت: 

 f 1م مقـارب موازي ل حـامل محور الفواصل معـادلتهيققل مستقةy  عند. 
x:ن أن ه من أجل كل عدد حقةقيبةـاتأ.      2f ' x g x g' x   

fودالــت هـا ال مشتقة:  قـابل  للإشت قـاق على    2 1x x xf ' x e xe xe     
ومنه:     2 1 1x xf ' x x e xe                                         :     2f ' x g x g' x  
 ج إتجـاه تغير الدالــةـاإستنتf. 

  1    x 

 0   g' x 

    g x 

 0   f ' x 

 :fمتزايدة ت مـامـا على 1; ومتنـاقصة ت مـامـا على 1;. 
 .fب.شك ل جدول تغيرات الدالـــة

  1    x 

 0   f ' x 

1                                                                                                        
 

 
21 1e  

 f x 

 سـامم دل  الـامع ــةبـاكت    Tمنحنى لل  f 0 عند النقطة ذات الفاصل.  
  لدينـا:      0 0 0T : y f ' x f                                           :لدينـا  2 1T : y x   

بـاحس  
1

1
2

f ; f
 
  
 

ـاءنشثم إ  T و  f.  

لدي نـا:  21
1 3 33 1 2 1 13 83

2 4

e
f e , ; f e e ,
 
          
 

  

ي جـاد  :دل ـامع حتى تققل لل mقيةقة م الوسةط ال حق إ   1f x mx .... *   مختلفين للين. 
: دورانية ، للول ال معـادلــة هي فواصل نقط تقـاطع  f 1المستقيم ذي الــم عـادل   معy mx  

حةث أنّ جمةع المستقةمات تمر بـالنقطة 0 1A من أجل،; 0m ;   فإن ال معـادل * تققل للين مختلفين. 
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 : لــديــنـا    22 2 1
x x

h Dx x e x e ;    . 
 .زوجةة hدال  ن الأن ـابةت .أ

 0مت نـاظر بـالنسقة ل صفر. 
 من أجلx :     

2 2 222 1 2 1
x x x x

h x x e x e x e x e h x
 

          
 .زوجةة hدال  ال :

 ةبـاكت .ب h x دون رمز ال قةمة ال مطلقة . 

لــديــنـا:
   

       

2 2

2 2 2

2 1 0

1 02 1 x

x x

x x

h x x e xe

h x x e

;x ;

xe f x ;e x ;x  

  


    

  

  
  

 ءـاج كةفةة انشـااستنت h منـاانطلاق   f. 
لرس  h نحتفظ بجزء f .الواقع على يسـار حـامل التراتيب وننـاظره بالنسقة إلى حـامل محور التراتيب  
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05 

i. 1 .م العدد الطقةعي  لقةـان تبعيعةتأn 4العددقيي قسمة ـابn 7على. 
 34 1 7  24 2 7  14 4 7  04 1 7 

يــة ودورهـا 7على4nب واقيي ال قسمة الاق لةدية لل ع دد   .3تشكل متتـالةة دور
k  3ت عمةــم:من أجل 2k  3 1k  3k n 

  7 2 4 1 4n  

قيي قسمة العددـاج بـاإستنتب. 1446 2022 19622026 1446 2022  7على. 

لــديــنـا:
 

 

 

2026 3 7

1446 4 7

2022 6 7

 







ومنه:  
 

 

 

2026 4 7

1446 4 7

2022 1 7

 







 مـا أن:ب 
 

 

 

1446 3 483

2022 3 674

1962 2 981









فإن: 
   

 

   

1446

2022

1962

4 1 7

4 1 7

1 1 7

  




 

  

هذا يعني أنّ:
 

 

 

1446

2022

1962

2026 1 7

1446 1 7

2022 1 7

 







وبـالــتـالي:  1446 2022 19622026 1446 2022 3 7    

قيي قسمة العددـاب : 1446 2022 19622026 1446 2022  3هو:7على  
 :حةث يكون ب nم العدد الطقةعي ن قةيعةتج .  6 5 6 61446 2022 5 0 7n n n    

لــديــنـا: 

 

1446 4 7

2022 6 7

 



ومنه:  

 

1446 4 7

2022 1 7

 


 
ب مـا أن:   

 

6 5 3 2 1 2

6 6 2 3 3

n n

n n

   


  
فإن:  

   

6 5

6 6

4 2 7

1 1 7

n

n





 

 

   

هذا يعني أنّ: 

 

6 5

6 6

1446 2 7

2022 1 7

n

n





 




وبـالــتـالي:  6 5 6 61446 2022 5 3 5 7n n n n      

 6 5 6 61446 2022 5 0 7n n n    فئ:ـايك 3 5 0 7n  :يكـافئ  5 3 7n   :يكـافئ 15 9 7n    
يكـافئ: 5 7n   
7أي أن: 5n ;     

 :حةث يكون ب nم العدد الطقةعي قة : 6 5 6 61446 2022 5 0 7n n n   7:هي 5n ;     
2:لــديــنـا  11 4 4 4n

nU ...      
نـاذا وفقط إذا كإ  7 لــــاعفـايكون مض nUن أنـابةت  .أ 4 1n  7 ل  ـاعفـامض  . 

nU هذا ي كـافئ: 7يكون مضـاعفـا لـــ 0 7nU   

ب مـا أن:  2 1 4 1 1
1 4 4 4 4 1

4 1 3

n
n n...   

       
 

فإن:    
1

4 1 0 7
3

n    

هذا ي كـافئ:   4 1 0 7n   :هذا يعني أن 4 1n   7 ل  ـاعفـامض . 
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:nU نـاإذا وفقط إذا ك  7 لــــاعفـايكون مض 4 1n  7 ل  ـاعفـامض 
 .   7قـابلا للقسمة على nUحتى يكون nج قيمـاإستنت .ب

نـاا كإذا وفقط إذ  7 لــــاعفـايكون مض  nUم مـا سقق: 4 1n  7 ل  ـاعفـامض 

لــديــنـا:   4 1 0 7n   :يكـافئ 4 1 7n  :3هذا يعني أنn k حةثk 
3n  :7قـابلا للقسمة على nUنحتى يكو nقيم : kحةثk 

ii. 1.ن العددين الصحةحينيعةتل خوارزمةة إقلةدس ـاستعمـاب أu وv : 101حةث 72 1u v  
 :لــدينـا 101 72 1 29  :ومنه 101 72 29 1....   
 :لــدينـا 72 29 2 14  :ومنه   72 29 2 14 2....   
 :لــدينـا 29 14 2 1  :ومنه   29 14 2 1 3....   

يض بتعو 2 في 3 :ن جد   29 72 29 2 2 1   :أي أن     72 2 29 5 1 4....    
يض بتعو 1في 4 :ن جد    72 2 101 72 5 1     :أي أن   101 5 72 7 1   

101حةث : vو uالعددين الصحةحين : 72 1u v :ه مـا   5 7u;v ;  
بــمـا أن:ب. 2020 1440 20PGCD ;   60يقس م 20و 

دل ـامع الفإن  2020 1440 60x y ..... E  2قل للولا فيتق. 
ن للا خـاصـا لل معـادل ةيعةت -ج   E:2020 1440 60x y  :101ي كـافئ 72 3x y   

مــمـا سقق:   101 5 72 7 1  :وبـال تـالي   101 15 72 21 3                   :   0 0 15 21x ;y ;  
 معادل  لول هذه ال ج حـااستنت E 2في.  

لــديــنـا:
   

101 72 3

101 15 72 21 3

x y 


 
ومنه:     101 15 72 21 0x y     

 وبـالــتـالي:     101 15 72 21x y ..... *   
يقم 72 101 15x :أولةـان فة مـا بي ن هــمـا لآن:72و101وب مـا أن   101 5 72 7 1 حسب مبرهنة بيزوا 

يقم  72فإنه حسب مبرهنة غوص 15x 15يعني أن وهذا 72x  :72وبـالتـالي 15x  حةث 
يض قةمة في xبتعو * :ن جد   101 72 15 15 72 21y      

وبـالــتـالي:   101 72 72 21y   :101أي أن 21y  :101وبـالتـالي 21y  حةث 
ح لول هذه ال معادل  : E 2في:   72 15 101 21x;y ;    حةث 

ن الحليعةت  x; y  دل ـامع للمن الأعداد الطقةعةة E حقق :  الذي ي 

 

3

24948

PGCD x;y

PPCM x;y





 

:نعلم أن   PGCD x;y PPCM x;y x y    

:بــمـا أن 

 

3

24948

PGCD x;y

PPCM x;y





24948فإن: 3x y   :74844أي أنx y   
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بــمـا أن: x; y  لل معـادل للول E :فإن  72 15 101 21 74844     

27272وبـالــتـالي: 3027 74529 0    :ّ3هذا يعني أن  8281أو

2424
    

الحل : x; yدل ـامع للالطقةعةة  من الأعداد Eحقق:  الذي ي 

 

3

24948

PGCD x;y

PPCM x;y





:   231 324x;y ; 

ي4 و في نن والدـانسحب عشوائي04 4،عدد الحـالات ال ممكنة هو:ت ـاكر

7 35C   
بـاسح أ.  P A و  P Bدتتينـاح ل الـاحتمإAو Bعلى الترتيب. 

A " ت من نفس اللونيـانسحب ثلاث كر"  
ية سوداء" أو "سحب معنـاه "  يات بيضـاء وكر ية بيضـاء"سحب ثلاث كر يـات سوداء وكر  ثلاث كر

لــدي نـا: 
3 1 3 1

4 3 3 4
4

7

16

35

C C C C
P A

C

  
                                              : 

16

35
P A   

B " ية بيضأنسحب على ال    "ءـاقل كر

بـال تـالي: 
1 3 2 2 3 1 4

4 3 4 3 4 3 4
4

7

1
C C C C C C C

P B
C

     
                             :  1P B   

 :ن أن ـابةت .ب 
16

35
P A B . 

A B " ية بيضأعلى ال و ت من نفس اللونيـانسحب ثلاث كر Aمعنـاه: " ءـاقل كر B A  

وبـالــتـالي:   P A B P A                                                        : 
16

35
P A B    

  جـااستنت  P A B: :ّنعلــم أن       P A B P A P B P A B      
وبـالــتـالي:   P A B P B  :لآن   P A B P A                       :  1P A B   

 Xيـاحمله م  التي تـارقأموع ال حب مج متغير العشوائي الذي يرفق بكل عملةة س ال  .وبة مسح ت الـا ال كر
X ممكنة للمتغير العشوائي ن القيم اليعةت .أ 3 2 2 3 4; ; ;         

 ل المتغير العشوائيـانون احتمـاقف يعر ت X. 
 3من أجلX     يـات تحمل ية تحمل الرقم الرقمكل من ه م معنـاه" سحب ثلاث كر  " وكر

لــدي نـا: 
1 3

4 3
4

7

4
3

35

C C
P X

C
 


                                       : 

4
3

35
P X      

 2من أجل 2X   يــتين تحمل كل من ه مـا الرقم معنـاه" سحب  " كل من ه مـا الرقم وكريتين تحملكر

لــدي نـا: 
2 2

4 3
4

7

18
2 2

35

C C
P X

C
 


                                   : 

18
2 2

35
P X      

 3من أجلX   يــة تحمل الرقم معنـاه" سحب يـات تحمل كل من ه م الرقمكر  " وثلاث كر

لــدي نـا: 
3 1

4 3
4

7

12
3

35

C C
P X

C
 


                                       : 

12
3

35
P X      
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 4من أجلX يـات معنـاه" سحب  " تحمل كل من ه مـا الرقم أربع كر

لــدي نـا: 
1

4
4

7

1
4

35

C
P X

C
                                                     : 

1
4

35
P X    

4 3  2 2  3  
ix 

1

35
 

12

35
 

18

35
 

4

35
  iP X x 

يأن الأن ـابةت .ب تيـاضةـامل الر   
4

4 3
7

E X    . 

  لــديــنـا:       
4 18 12 1 16 12

3 2 2 3 4
35 35 35 35 7 7

E X         
       

               
       

                   

:   
4

4 3
7

E X     
ـاجلهأالتي من  ون قيميعةت .ج  4E X .  

  4E X :يكـافئ 
4

4 3 4
7

    :4يكـافئ 3 7   

و عددان طقةعةـان و  بــمـا أن:   4 1 3 1 7  :فإن   1 1; ;   . 
ـاجلهأالتي من  وقيم :  4E X    1 1; ;   

ي3نسحب  ي3ت و في نن والد ثم نسحبـاكر 3عدد الحـالات ال ممكنة هو: ،ت و في نن والدـاكر 3

7 4 140C C   

 ية بيضأل ـان احتمأن ـابةت 4:ني هوـاء والدة بعد السحب الثـان تبقى كر

7
 . 

يـات بيضـاء" حب معنـاه " س يـات بيض " س Dنضع: ثلاث كر  ـاء"حب ثلاث كر

لــديــنـا: 
               3 3 2 1 1 2 1 2 2 1 3 3

4 3 4 3 2 2 4 3 3 1 3 4

3 3

7 4

C C C C C C C C C C C C
P D

C C

          



 

وبـالــتـالي: 
4 36 36 4

140
P D

  
 :أي أن 

80

140
P D                           : 

4

7
P D   

 

لــديــنـا:
2

1

0

1
3

2

1

n nu u e

u e




 


  

 . 

nu:من nأنه من أجل كلن تبةـاأ.  e. 
 0من أجــلn :0 1u e e   )م حققــة( 
 من أجــلn:  ّنفرض أنnu eمن أج لn:ّ1ونبرهن أنnu e  1من أج لn 

nuلــديــنـا من فــرضــة ة الت راجــع: e 2:وبـالــتـالي

nu e:2ومنه 3 4nu e e 

2وبـالــتـالي: 3 2nu e e :21ومنه
3

2
nu e e  :1أي أنnu e   )مــحققة( 
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ّ من أجل كل ــل كــجأمن  : n: nuل عدد طقةعي  e 

:من nت أنه من أجل كلـاتبإ .ب 2 2 2

1

3

4
n n nu u e u    

لــديــنـا:
2

2 2 2 2

1

1
3

2
n n n nu u u e u

 
    

 
ومنه:  2 2 2 2

1

1
3

4
n n n nu u u e u      

2ومنه: 2 2 2

1

1 3

4 4
n n n nu u u e u      

2ومنه: 2 2

1

3 3

4 4
n n nu u u e     

ومنه: 2 2 2

1

3

4
n n nu u e u     

:من nمن أجل كل : 2 2 2

1

3

4
n n nu u e u    

ن إت جـاه تغير المتتـالةةتعةي .ج nu : 
لــديــنـا م مـا سقق: 2 2 2

1

3

4
n n nu u e u    :وبـالــتـالي    2

1 1

3

4
n n n n nu u u u e u      

1nإشـارة nu u  من إشـارة 2

ne u 1لآن 0n nu u  من أجل كلn من:nu e. 
nu:من nمن أجل كل لــديــنـا: e:2وبـال تـالي 0ne u  

nu:من nمن أجل كل هذا يعني أنه e :1وبـال تـالي 0n nu u    
 : nuمتنـاقصة ت مـامـا على. 

 أن:ب مـا  nu  وم حدودة من الأسفل بــمتنـاقصة ت مـامـاe  فإن nuمتقـارب ة. 
2:لــديــنـا 

n nv u e   
ت أنّ ـاتبإ .أ nv 1م تتـالةة هندسةة أسـاســهـا

4
. 

2لــديــنـا:

1 1n nv u e   ومنه:
2

2

1

1
3

2
n nv u e e

 
   
 

:ومنه   2

1

1
3

4
n nv u e e    

2:ومنه

1

1 3

4 4
n nv u e e    

2:ومنه

1

1 1

4 4
n nv u e   

:ومنه 2

1

1

4
n nv u e   :1أي

1

4
n nv v   

:  nv 1م تتـالةة هندسةة أسـاســهـا

4
0ولدّهـا الأول:  1v   

0نعل م أن: nبدلال nvةبـاكت .ب

n

nv v q  1

4

n

nv
 

 
 
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  ن أنه من أجل كلتبةـاn 1:من

4

n

nu e
 

  
 

 

2لــديــنـا:

n nv u e   :2ومنه

n nu v e   :ومنهn nu v e              1

4

n

nu e
 

  
 

                  

nبـاحس .ج
n

lim u


. 

1بــمـا أن:
0

4

n

n

lim


 
 

 
1لآن: 

0 1
4

  :فإنn
n

lim u e


  

2و   2 2

0 1n nT u u ... u   . 
 ل مجموعاب ـاحسnS  بدلالn. 

0ل ديــنـا: 1n nS v v ... v     

ومنه:
1

1
4
1

1
4

n

nS

 
 
 



 :4 1
1

3 4

n

nS
  

      
  

 ل مجموعب اـاحسnT  بدلالn. 
2ل ديــنـا: 2 2

0 1n nT u u ... u    :2، م مـا سقق

n nu v e   

0ومنه: 1n nT v e v e ... v e        :ومنه 1n nT S n e   : 
4 1

1 1
3 4

n

nT n e
  

        
  

i. لــديــنـا :      0g x x ln x ;D ;     .  
قـابلــة للإشتقاق علىg :gدال  ه تغير الـاج ات  ةسادر  0;: 

1 1
1

x
g' x

x x


   

شـارةإ g' x :1من إشـارةx :0لآنx   
  1   0 x 

 0   1x 

 :gمتزايدة ت مـامـا على 1; ومتنـاقصة ت مـامـا على 0 1;. 
رةـاج اشـااستنت  g x لـامج على ال 0; .  

بــمـا أن:   1 1g x g  من أجل كل 0x ; :فإن  0g x من أجل كل 0x ;  

ii. لــديــنـا : 
     

 

1
1 1 0

0 1

x
f x x xln ;x ; ;

x

f

  
        

 
 

   .  

بـاحس أ.  
1x

lim f x




 : 
1 1

1
x x

lim l mf x xi
 

 

 
0 1x

xln
x

 
  

 

 
  
 
 
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 القةـانير يفسالت . 
ب مـا أن: 

1x

l m fi x




:فإن f 1موازي ل حـامل محور التراتيب م عـادلته مقـارب يققل مستقيمx  

1أن: نـابةتب.
1

x

x
lim xln

x

 
 

 
1نضع:،  

t
x

 1فإن
x

t
 :بــمـا أنx :0فإنt   

ومنه: 
 

0 0

11 1 1
1 1 1

x x t t

ln tx
lim xln lim xln lim ln t lim

x x t t    

   
        

   
  

 بـاحس    
x x

lim f x ; lim f x
 

. 

   1
x x

lim f x lim x
 


1x

xln
x

  
  

 

1 
  
 
 

 

   1
x x

lim f x lim x
 


1x

xln
x

  
  

 

1 
  
 
 

 

من xجل كل عدد حقةقيأنه من أن ـابةتأ.    1 0; ;    نإف: 
1

x
f ' x g

x

 
  

 
  

fقـابلــة للإشتقاق على   1 0; ;   : 
2

1
1

1
1

x xf ' x ln x
xx

x


 

     
 

وبـال تـالي:  2

1 1
1

1

x x
f ' x ln x

x x x

   
      

   
وبـال تـالي:   

1 1
1

1

x
f ' x ln

x x

 
   

 
  

وبـال تـالي: 
1

1

x x
f ' x ln

x x

 
  

 
  

من جهة أخرى:
1 1 1

x x x
g ln

x x x

   
    

     
  

من xجل كل عدد حقةقيأمن     1 0; ;    نإف: 
1

x
f ' x g

x

 
  

 
  

م مـا سقق::fه تغير الدال ـادرس اتج.ب  0g x  من أجل كل 0x ;  
0من أجل:

1

x

x



معنـاه:    1 0x ; ;      

:fمجـالينمتزايدة ت مـامـا على كل من ال  0; و 1; . 
 الدال  تجدول تغير ا ل ةشكتf 

  0 1   x 

  

 

 

 

  f ' x 

 
 

1 

 
 

 

 f x 
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 دل ـامع ن أن الـابةت    0f x تققل لل وحةد 2حةث 32 2 3, ,    . 

fمستمرة ومتزايدة ت مـامـا على ال مجـال 2 32 2 3, ; , و   2 32 2 3 0f , f ,   :لآن 

 

2 32 0 01

2 3 0 01

f , ,

f , ,

 


 
  

 دل ـامع النة القة م ال متوسطة حسب مبره   0f x تققل لل وحةد 2حةث 32 2 3, ,    
بـاحس    1 1

x x

lim f x x ; lim f x x
 

           

  
1

1
x x

lim f x x li
x

m xln
x 

 
 


  




1

1
 
  
 
 

 

  
1

1
x x

lim f x x ; l
x

im xln
x 

 
 


  




1

1
 
  
 
 

 

 قةـانيالر يفسالت: f2مـائل م عـادلته مقـارب يققل مستقيمy x  عند و. 

 : لــديــنـا      
1

1 0
x

h x xln ;x ; ;
x

 
      

 
    .  

لــة للإشتقاق علىقـابh' :hه تغير الدال ـااتج ــةسادر .أ   1 0; ;   : 
2

1
1

1

x xh' x ln x
xx

x


 

    
. 

وبـالــتـالي: 
1 1

1

x
h' x ln

x x

 
  

 
  

h'قـابلــة للإشتقاق على   1 0; ;   : 
 

2

2

1
1

1 1

xh'' x
x x

x



 
 

. 

وبـالــتـالي: 
   

2

1 1

1 1
h'' x

x x x


 

 
  

وبـالــتـالي: 
 

2

1

1

x x
h'' x

x x

  



ومنه:  

 
2

1

1
h'' x

x x





  

  0 1   x 

    h'' x 

:h' متزايدة ت مـامـا على 1;  ومتنـاقصة ت مـامـا على 0; 
 تشكل جدول تغيرh' . 

  0 1   x 

    h'' x 

 
 

0 

 

 

 

 
 

0 

 h x 
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             * 16 /16  

 

 : hل جدول تغيرات الدال ة شكت  .ب
  0 1   x 

    h' x 

1 
 

0 

 

 

 

 
 

1 

 h x 

  رةـااستنتج إش h x  
  0 1   x 

    h x 

حدد وضعةةت  .ج f مستقيم لنسقة إلى الـاب  2دل  ـاع م ذو الy x  
  0 1   x 

 f أسفل    fعلىأ    h x 

ـاءنشإ  و f.  

1 :دل ـامع رة للول الـاعدد و اشm حسب قيم الوسةط الحقةقيـانيـابي ةقشـانال م  1
1

x
ln m

x x

 
   

 
  

1 1
1

x
ln m

x x

 
   

 
1يكـافئ: 

1
x

x xln m x
x

 
   

 
0xحةث   

1يكـافئ:
1 2

x
x xln m x

x

 
    

 
0xحةث  :يكـافئ  2f x m x   

للول الــم عـادل  هي فواصل نقط تقـاطع : f  2مع ال مستقيم ذي ال معـادلy m x  

 من أجل   1 1m ; ;      1فإن ال معـادل 1
1

x
ln m

x x

 
   

 
 .لولالتققل  لا 

 من أجل 1 1m ;   لين مختلفين في الإشـارةلتققل  فإن ال معـادل. 

  

رحمه الله لمعلمي في المرحلة الإبتدائيةصدقة جارية   


