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 أه�اف ا��رس

  
  
 

 
 
 
 

 
  
  
  

 ا�-�رات ا��,�+*ة
 

 
 
 
 

 
  
  
  

 ا�	��ادات
 

 
 
 
 
  

  
 .-*ات ا��رس

 
 
 
 
 
  
  
 
  
  

� 
/-� 0. 
��ل دا�
 ��د���1*ف ا 
��ل دا�
 ��2 ا����4 و ��2 ا�� �ر ���1*ف ا 
��ل دا�
 ��2 	�5ل ���1*ف ا 
� 6�&� ا��1*ف ��2 دا�
 ا�85ء ا�
�1*ف �
���	 
  ;�رة 	�5ل و ;�رة :/1
 �9ا�

 و  ����	 
ا���>4 	4 �&��� ;�رة 	�5ل �9ا�

�1/: 
=�� .ر
� �?@�A���1*ف 	=*ه,
 ا�-�B ا��"�/�
 و . 

  

��ل ا��وال ا�&�ود�
 و ا�C5ر�
 و ��ا������
 و  �/=�DE��� F ا

�� .ا��1���ت ��2 ا��وال ا���

��ل 	*آG دا���4�1*ف  �� .ا

 :/�1 ��2 	�5ل �=��
 و ر���	 
�1*ف ا��ا�
 ا�1> �
 ��ا� 
�  
=��
 و ر���	 
ا���>4 	4 إ��Iء 	,&,2 ا��ا�
 ا�1> �
 ��ا�


 .f:/�1 ا�/J:� 	4 	,&,2 ا��ا�
� K9*ر ا��C5ا� 
�1*ف دا� 
� �1/: G��	 �1د� 
���L M�A;��ت ا�-�ى ا�C5ر� . 

� � :&��� ;�رة :/1
 أو 	�5ل
1. 
���	 
 .�9ا�
2. �1/: 
=��
 و ر���	 
 �9ا�

�  P19 
�/=�F 	=*ه,
 ا�-�B ا��"�/�
 .0 درا"
 .ا���1د�ت و ا���*ا�&�ت أو إ��رة P19 ا���9�1*

9
 �&��ل  �*-	 B�: ���&� 0. 0E�,ا��@*ع ا�� 
-�*R ا"���1ل

))))ا���1د� ))))f x λλλλ====ا� SCه *�R
 .&��ل أو ��

�  
=��
 و ر���	 

 دا���T 0. 
�/=�F 	=*ه,
 ا�-�B ا��"�/�

)))):/�1 ��2 	�5ل VW=�ت و�Tا��
 UT ا���1د� ))))f x λλλλ====   

� 
 درا"
 ا��وال ا��1د�
� 
 ا��������ت ا��1د�

 ا�& �ب ا��>�	�0 �
��ء و ا�����Tت  �TWا 

�1��م ا�@��E��8ا � 

� �����ل ��2 	�5للا��
 ا�/-� 0.  
� 
�� ا��1���ت ��2 ا��وال ا���
� 
���	 
 .;�رة 	�5ل �9ا�

��ل 	*آG دا���4 �� ا
�  2�� �1/: 
=��
 و ر���	 
ا��ا�
 ا�1> �
 ��ا�

 .	�5ل
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I(- 
��ل .0 �-/���– ا��   ��2 	�5لل ا�
     1(-���
 ل ا�/-� 0.  Continuité en un point   

  �I�01ط         

              4<��     f 
)))):� ��9�ℝ0ا��1د�
 ا��1*.
 ��2 ا��ا� ))))
(((( ))))

3x 1
, x 1

f x x 1
f 1 3

 −−−− ≠≠≠≠==== −−−−
 ====

.   

�  
�1=�* ا��ا� ^ 9f 4 أن	 F-&� BV (((( )))) (((( ))))
x 1
lim f x f 1

→→→→
====.  

     M�*1�  
   4<��  f2�� 
.*1	 
0xو I	�5ل 	@��ح دا�
 ��د� I∈∈∈∈.   

 

 .0 ا�,-/
 �f-�ل إن ا��ا����	 0x،   إذا آ�ن(((( )))) (((( ))))
0

0x x
lim f x f x
→→→→

====.  

     4�*��  

4<��  f 2�� 
)))):       � ��9�ℝ0ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ))))
(((( ))))

x 1 1
, x 0

xf x
1

f 0
2

 + −+ −+ −+ − ≠≠≠≠==== 
 ====


.  

�  

 .0 ا��@*4�9f أن ا��ا����	 .  

 
��ل ��2 ا�� �ر -)2          ���ل ��2 ا����4 و ا��  continuité à droite – continuité à gauche ا�

  �I�02ط         

            4<��     f 2�� 
))))             :� ��9�ℝ0ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ))))
3x , x 0

f x
x 1, x 0

 ≥≥≥≥
====  + <+ <+ <+ <

.   

    1(-
  .fأ� 0. bI	1� B	��1	� 	�B+, 	,&,2 ا��ا�
    2(-  
��ل ا��ا�� . .0 ا��@*fأدرس ا
     M�*1�  

� 4<��f2�� 
.*1	 
0	�5ل 	4 ا�,�ع  دا�
 ��د� 0x , x αααα++++        c�T ، 0αααα >>>>.  

   

 .0 ا�,-/
�f-�ل إن ا��ا����	 0x 2 ا����4 ،إذا آ�ن�� (((( )))) (((( ))))
0

0
x x
lim f x f x

++++→→→→
====.  

� 4<��f2�� 
.*1	 
0	�5ل 	4 ا�,�ع  دا�
 ��د� 0x , xαααα−−−−        c�T ، 0αααα >>>>.  

 

 .0 ا�,-/
�f-�ل إن ا��ا����	 0x 2 ا�� �ر ،إذا آ�ن�� (((( )))) (((( ))))
0

0
x x
lim f x f x

−−−−→→→→
====.  

     4�*�� 

    4<��   f 2�� 
)))):       � ��9�ℝ 0ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ))))
(((( ))))

1
x sin , x 0

xf x
f 0 0

 ≠≠≠≠==== 
 ====

.  

)))):4�9 أن  - )1 ))))x , f x x∗∗∗∗∀ ∈ ≤∀ ∈ ≤∀ ∈ ≤∀ ∈ ≤ℝℝℝℝ. 


 f أن ا��ا�
 Dا"�,� - )2���	 *@�  ..0 ا�

    
�;�L  
    4<��     f2�� 
.*1	 
0x ،وI	�5ل 	@��ح دا�
 ��د� I∈∈∈∈.   


�>�ن ا��ا�f 0. 
���	 0x2�� 
���	 d2 ا�� �ر .4�0 ا��� إذا و.-^ إذا آ���0 و �x   
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3     (-���  Continuité sur un intervalle ��2 	�5ل ل ا�
     M�*1�  

� 

 ��2 	�5ل 	@��ح�f-�ل إن ا��ا����	 I4	 
/-� U0 آ. 
���	 dإذا آ�� ،I. 
� 

 ��2 	�5ل�f-�ل إن ا��ا����	 [[[[ ]]]]a,b2�� 
���	 dإذا آ�� ،]]]] [[[[a,b0. 
�� ��a 2 و 	�

  . ��2 ا�� �رbا����4 و .0
    
+TJ	  
��ل دا�
 ��د�
 ��2 ا����5ت �1*ف ��9      �[[[[��U ا ]]]]a,bو [[[[ [[[[a,bو [[[[ [[[[a,+∞+∞+∞+∞و ]]]] [[[[a,+∞+∞+∞+∞و ]]]] ]]]],a−∞−∞−∞−∞و ]]]] [[[[,a−∞−∞−∞−∞.  

    
�;�L:
��ل دوال ��د�
 ا����د��   ا
xا�&�ود�
 و ا��وال ا�C5ر�
 و ا��ا�
ا��وال      x֏֏֏֏
x و ا��ا� cos x֏֏֏֏
x و ا��ا� sin x֏֏֏֏  

�?@�*1� 
���5	 4�e �5ل	 U2 آ�� 
��  .دوال 	�
    
+TJ	  
           
���	 

 ه0 دا����	 
��ر دا�:   .  
  	��ل     

           4<��  f2�� 
)))):   � ��9�ℝℝℝℝ0 ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ))))
2

2

x x, x 0
f x x

, x 0
1 x

 − ≥− ≥− ≥− ≥
==== 

<<<< ++++

.  

� 
2xا��ا� x x−−−−֏֏֏֏2 ا���5ل�� 
���	 [[[[ [[[[0,+∞+∞+∞+∞ ) 
��ر �Tود�: �?�#(  

� 
2ا��ا�

x
x

1 x++++

 ��2 ا���5ل֏֏֏֏���	]]]] [[[[,0−∞−∞−∞−∞ ) 
��ر دا�
 �Cر�: �?�#(  

))))و ���,� � )))) (((( ))))
x 0
lim f x f 0

−−−−→→→→
==== g,	 و f2 ا�� �ر�� *@�
 .0 ا����	   


 ��f2و 0�����9          ���	 ℝℝℝℝ. 
4     (- 6�&�  Fonction partie entière دا�
 ا�85ء ا�
      M�*1�  

�  x , !n / n x n 1∀ ∈ ∃ ∈ ≤ < +∀ ∈ ∃ ∈ ≤ < +∀ ∈ ∃ ∈ ≤ < +∀ ∈ ∃ ∈ ≤ < +ℝℝℝℝ Z. 
� *�,� U9^ آ*�� �2 دا�
 n �1��9د ا��&�6 ا�, =0 ا�� ℝℝℝℝ��T	x4ا��ا�
 ا��1د�
 ا��0  

�&�)))): 6 و �>�G ا�85ء ا� ))))E x n==== �hأو أ� [[[[ ]]]]x n====.  

      DE���  
� (((( )))) (((( ))))x ,E x x E x 1∀ ∈ ≤ < +∀ ∈ ≤ < +∀ ∈ ≤ < +∀ ∈ ≤ < +ℝℝℝℝ. 
� (((( )))) (((( ))))x ,E x 1 E x 1∀ ∈ + = +∀ ∈ + = +∀ ∈ + = +∀ ∈ + = +ℝℝℝℝ. 
� (((( ))))n ,E n n∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =Z. 

 ��2 ا����4 .0 ����	 6�&�
 .n0دا�
 ا�85ء ا����	 *�i و nU<� 2 ا�� �ر�� n4	 Z. 

 ��2 ا���5ل ����	 6�&�]]]]دا�
 ا�85ء ا� [[[[n,n 1++++U<� n4	 Z. 
� [[[[ [[[[ (((( ))))n , x n,n 1 ,E x n∀ ∈ ∀ ∈ + =∀ ∈ ∀ ∈ + =∀ ∈ ∀ ∈ + =∀ ∈ ∀ ∈ + =Z. 

  
 

� 6�&� 	,&,2 دا�
 ا�85ء ا�
  
  
  

O 1

1

1

1

2

2

-1

-1
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II(-
��   ا��1���ت ��2 ا��وال ا���
       
�;�L :   

    4<��I4�e ��5	 ℝℝℝℝو λλλλ ∈∈∈∈ℝℝℝℝ.   
� dإذا آ��fو g��j. fن ا��وال4��I ��2 دا���4 	� g++++ و fgوfλλλλ2�� 
�� .I دوال 	�

� dإذا آ��fو g2�� 4�����	 Iوg2�� �1م,� � I نj. 
1
g

 و 
f
g

  .I  دا���ن 	�����ن ��2

       
  أ	��
              

 ��2 ا���5ل4�9f أن ا��ا����	 I
  : .0 ا�&��ت ا�����

� (((( ))))f x x x= += += += ]]]] و+ [[[[I 0,= +∞= +∞= +∞= +∞. 

� (((( ))))
2

2

x 1
f x

x 2
++++====
++++

I و ==== ℝℝℝℝ. 

� (((( ))))f x tan x====و I ,
2 2
π ππ ππ ππ π    = −= −= −= −    

    
. 

       4�*�� 

                4<��f2�� 
)))):    � ��9�ℝℝℝℝ0 ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ))))
x a, x 1

f x 2x 3,1 x 3

bx 1, x 3

+ <+ <+ <+ <
= − ≤ ≤= − ≤ ≤= − ≤ ≤= − ≤ ≤
 + >+ >+ >+ >

.  

�>�ن ا��ا�
b و�Taد ا��1د�4        0<� f2�� 
���	 ℝℝℝℝ.  
  

  
III(- 
���	 
 Image d’un intervalle par une fonction continue ;�رة 	�5ل �9ا�

       1(- 

– ;�رة :/1���	 
   ;�رة 	�5ل �9ا�
       
�;�L  

� 

 ه1/: 0���	 
 .;�رة :/1
 �9ا�

 ه0 	�5ل ����	 
  .;�رة 	�5ل �9ا�

       
+TJ	  
                dإذا آ��f�5ل	2 �� 
���	 
)))) وj. Iن ا��I4���5دا� ))))f I��Eدا 
 . �� � 	k@� 4 ا�/=�1
  	��ل 	�hد       
                      (((( )))) 2f x x==== و [[[[ [[[[I 1,1= −= −= −= −.[[[[ [[[[(((( )))) [[[[ ]]]]f 1,1 0,1− =− =− =− =  

      2(-
   Théorème des valeurs intermédiaires 	=*ه,
 ا�-�B ا��"�/�
      
�;�L  

 4<�� f�5ل	2 �� 
���	 
�*� 4	b4 وa ، وI دا�,� I.  
0-�-T د�� U<�k 4�9 ر��&	 f ( a f و( ( b )U:#2 ا�� ���� c4�9 ر��&	 aو bc�&9 (((( ))))f c k====  

     
+TJ	  
               dإذا آ��f
1/: 2�� 
���	 
]]]]دا� ]]]]a,bنj.:(((( )))) [[[[ ]]]](((( )))) [[[[ ]]]]2m,M / f a,b m,M∃ ∈ =∃ ∈ =∃ ∈ =∃ ∈ =ℝℝℝℝ.�,و���:  

� mا� 
]]]] ��2 ا���5ل����f ���ا�
 ه0 ا�-�� ]]]]a,bG�<� و :(((( ))))
[[[[ ]]]]x a ,b

inf f x m
∈∈∈∈

====. 

� M
]]]] ��2 ا���5لf ه0 ا�-��
 ا�-��ى ���ا� ]]]]a,bG�<� و :(((( ))))
[[[[ ]]]]x a ,b

sup f x M
∈∈∈∈

====.  

� [[[[ ]]]] [[[[ ]]]] (((( ))))m,M , c a,b / f cλ λλ λλ λλ λ∀ ∈ ∃ ∈ =∀ ∈ ∃ ∈ =∀ ∈ ∃ ∈ =∀ ∈ ∃ ∈ =. 

O 1

1

m

a

M

b
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5���  
       dإذا آ��f�5ل	2 �� 
���	 
]]]]دا� ]]]]a,bو(((( )))) (((( ))))f a f b 0<<<< 
)))) ، .jن ا���1د� ))))f x 0====JT U=-�   

[[[[��2 ا#:U .0 ا���5ل [[[[a,b.   

     
  أ	��
1( -  4<��f0�� ��9 
)))): ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. )))) 3 2f x x 3x 5= − −= − −= − −= − −.  

      
)))) 4�9 أن ا���1د� ))))f x �-=JT U ��2 ا#:U .0 ا���5ل====0 ]]]] [[[[2,4.  

2( -  
4�9 أن ا���1د�
1

cos x x
2

+ =+ =+ =+ �-=JT U .0 ا���5ل= 0,
3
ππππ    

    
    
.  

  
     3(-�1/: 
=��
 و ر���	 

 دا���T   
      dإذا آ��   f�5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
)))) .jنI دا� ))))f I5ول ا����0 �&�د آ�� .0 ا��:  


 و �8ا���
 :/� �1�f2-)أ     ���	 I                        ب(- f2�� �1/: 
��:�,�
 و ���	 I  
                                                      

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


5���       
dإذا آ��  f2 ا���5ل��1 �/: 
=��
 و ر���	 
]]]] دا� ]]]]a,b د�� U<� g�j. λλλλ  

��ر 4�9&	(((( ))))f aو (((( ))))f b��Tد و�� ���� c4	 [[[[ ]]]]a,bc�&9 (((( ))))f c λλλλ====  

  
4�*��  
        4<��f0�� ��9 
)))): ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. )))) 5 3f x x x x 2= − + −= − + −= − + −= − + −.  

1( –
)))) 4�9 أن ا���1د� ))))f x �-=JT U و��Tا====0 ααααc�T 1 2αααα< << << << <. 
)))) �Tد إ��رة – )2 ))))f xU<� x4	 ℝℝℝℝ. 
4�*��  
      
4�93x أن ا���1د� x 1 0+ − =+ − =+ − =+ − �-=JT U و��Tا = αααα0. ℝℝℝℝ0 و أن 1αααα< << << << <.  

))))ا����ل  Iا����ل ))))f I  

[[[[ ]]]]a,b  (((( )))) (((( ))))f b , f a          

[[[[ [[[[a;b  (((( )))) (((( ))))
x b
lim f x , f a

−−−−→→→→

    
        
  

]]]] ]]]]a,b  (((( )))) (((( ))))
x a

f b , lim f x
++++→→→→

    
        
  

]]]] [[[[a,b  (((( )))) (((( ))))
x b x a
lim f x , lim f x

− +− +− +− +→ →→ →→ →→ →

    
        
  

[[[[ [[[[a,+∞+∞+∞+∞  (((( )))) (((( ))))
x
lim f x , f a
→+∞→+∞→+∞→+∞

    
    
  

]]]] [[[[a,+∞+∞+∞+∞  (((( )))) (((( ))))
x x a
lim f x , lim f x

++++→+∞→+∞→+∞→+∞ →→→→

    
        
  

]]]] ]]]],a−∞−∞−∞−∞  (((( )))) (((( ))))
x

f a , lim f x
→−∞→−∞→−∞→−∞

    
    
  

]]]] [[[[,a−∞−∞−∞−∞  (((( )))) (((( ))))
xx a

lim f x , lim f x
−−−− →−∞→−∞→−∞→−∞→→→→

    
        
  

))))ا����ل  Iا����ل ))))f I  

[[[[ ]]]]a,b  (((( )))) (((( ))))f a , f b          

[[[[ [[[[a;b  (((( )))) (((( ))))
x b

f a , lim f x
−−−−→→→→

    
        
  

]]]] ]]]]a,b  (((( )))) (((( ))))
x a
lim f x , f b

++++→→→→

    
        
  

]]]] [[[[a,b  (((( )))) (((( ))))
x a x b
lim f x , lim f x

+ −+ −+ −+ −→ →→ →→ →→ →

    
        
  

[[[[ [[[[a,+∞+∞+∞+∞  (((( )))) (((( ))))
x

f a , lim f x
→+∞→+∞→+∞→+∞

    
    
  

]]]] [[[[a,+∞+∞+∞+∞  (((( )))) (((( ))))
xx a

lim f x , lim f x
++++ →+∞→+∞→+∞→+∞→→→→

    
        
  

]]]] ]]]],a−∞−∞−∞−∞  (((( )))) (((( ))))
x
lim f x , f a
→−∞→−∞→−∞→−∞

    
    
  

]]]] [[[[,a−∞−∞−∞−∞  (((( )))) (((( ))))
x x a
lim f x , lim f x

−−−−→−∞→−∞→−∞→−∞ →→→→

    
        
  

O 1

1

b

f(b)

f(a)

a
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IV(- 4دا��� G*آ	ل ���  Continuité de la composée de deux fonctions ا
      
�;�L   

      4<��fو g4دا���4 ��د��� .  
dإذا آ��f�5ل	2 �� 
���	 Iو  g 2 ا���5ل�� 
���	(((( ))))f I
j. gن ا��ا� f����2�� 
���	 I.   


        أ	��
            
��ل ا��ا���f�?@�*1 أدرس ا 
���5	 2�� 
  : .0 ا�&��ت ا�����

      ∗∗∗∗ (((( )))) 2f x cos( x x 2 )= − += − += − += − +   ∗∗∗∗ (((( )))) 32f x x 1= −= −= −= −   ∗∗∗∗(((( )))) 2f x x x= −= −= −= −  ∗∗∗∗ (((( )))) x
f x

2x 1
====

−−−−
.  

              
5���  
� dإذا آ��f�5ل	2 �� 

 و 	��=���	 

 ��2 ا���5لj. fنI دا����	 
 .I دا�
� dإذا آ��f�5ل	2 �و� 
���	 
����ن ��2 ا���5لfو j. nfنI دا��	 I.  

   
�;�L  
))))dإذا آ�� � ))))

0x x
lim f x l
→→→→


 .g 0 و====���	 
)))): .jنl دا� )))) (((( ))))
0x x

lim g f x g l
→→→→

====����   

  	��ل   

        
:أG T ا�,?��
x

1
lim x 1 cos

x→+∞→+∞→+∞→+∞

    −−−−    
    

 )  Ke(((( )))) 1
f x

x
)))) و==== )))) 2

1 cos x
g x

x
−−−−====.(   

V(- �5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
  . ا��ا�
 ا�1> �
 ��ا�
Fonction réciproque d’une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle            

  �I�03ط     
             4<��f2 ا���5ل�� 
]]]] ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. ]]]]I 1,3====0�� ��9 :(((( )))) 2f x x 2x= −= −= −= −.  

1( –

 و �8ا���
 :/�1 ��2 ا���5لf 4�9 أن ا��ا����	 I BV،د ا���5ل�T(((( ))))J f I====.  

)))) 4�9 أن – )2 ))))x J , y I : f y x y 1 1 x∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ = + +∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ = + +∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ = + +∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ = + +. 

   
x    ا��ا� 1 1 x+ ++ ++ ++ )))) ا��1*.
 ��2 ا���5ل֏֏֏֏+ ))))J f I====2 ا��ا�� �
 ا�1> �
 ل f�?� 8	*� 98 و	��1*f −−−−.   

    
�;�L  
  dإذا آ��f�5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
)))) ا���5ل 	j.y4ن �>IU دا� ))))f I 
)))) ، ا���1د� ))))f x y==== 

�-=JT U و��Tا .0 ا���5لI.  
M�*1�     
    4<��f�5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
))))، و ��>I4 دا� ))))J f I====.  

*��* ا��ا�
 ا��0 ,� U9^ آy4	 J ��Tا�� *�,1��9 x 4	 Ic�&9(((( ))))f x y==== ، 


� �2 ا��ا�
 ا�1> �
 ���ا�f8	*��9 �?� 8	*� 1 وf −−−−.  

  DE���    
           4<��f�5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
1f، و I دا� −−−−
  . دا��?� ا�1> �

� 
(((( ))))

(((( ))))
(((( ))))1f x y f y x

x f I y I

−−−− ====  ====    ⇔⇔⇔⇔    
∈ ∈∈ ∈∈ ∈∈ ∈ 

. 

� (((( ))))1x I , f f x x−−−−∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =����. 
� (((( )))) (((( ))))1x f I , f f x x−−−−∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =∀ ∈ =����.  
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    2(-
   �L;��ت ا��ا�
 ا�1> �
     
�;�L       

    dإذا آ��f�5ل	2 ��1 �/: 
=��
 و ر���	 
1f،وI دا�   :دا��?� ا�1> �
 .jن−−−−
� 1f 
 ��2 ا���5ل−−−−���	 (((( ))))f I. 
� 1f 
 :/�1 ��2 ا���5ل−−−−=��)))) ر ))))f I
9�� .�I�2 ا���5لf و �?� �@k ر
� 
1f	,&,2 ا��ا� −−−−2,&,	 UV��	 ه� fB+,�	 �	�1�	 B�1	 0. B�1��� ا#ول M�,��� 
= ,��9.  

  
  
  

1f و 	,&,f 2	��ل ��,&,2  � −−−−B+,�	 �	�1�	 B�1	 0.  
� 
))))ا�� �-�B ذو ا���1د� ))))y x====B�1��� ا#ول M�  .  ه� ا��,

      4�*��  

  4<��f2 ا���5ل�� 
 ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*.
1

I ,
2
    = +∞= +∞= +∞= +∞    
    

0�� ��9 :(((( ))))f x 2x 1= −= −= −= −.  

�&-F 	4 ا��ا�
-أ– )1 f2 ا���5ل�� 
���	 I. 

 	f.*1 4�9 أن ا��ا�
-  ب               � <� 
�-=U دا� 
�&���JS ��2 	�5ل B�� .  
)))) �Tد - أ– )2 ))))1f x−−−−U<�x4 ا���5ل	 J. 

1f وfC أر"B -  ب               
C −−−−B+,�	 �	�1�	 B�1	 20 ا�� ��ى ا��, �ب إ�. .  

     3(-
=� n.Fonction racine nième دا�
 ا�C5ر 	4 ا�*
  �I�04ط      

                 4<��f2 ا���5ل�� 
]]]] ا��ا�
 ا��1د�
 ا��1*. [[[[I 0,= +∞= +∞= +∞= +∞0�� ��9 :(((( )))) nf x x====c�T n ∗∗∗∗∈∈∈∈ℕℕℕℕ.  

� 

4�9f أن ا��ا�� <� 
�-=U دا�S���&� B�� �5ل	2 �� 
.*1	 . 
       M�*1�  

 4<��  n�1م,	 *�i ��1�=R �&�&; دا�� .  

 ا��1*.
 ��2ا��ا�
 ا�1> �
 ���ا� �[[[[ [[[[0,+∞+∞+∞+∞0�� ��9 :nx x֏֏֏֏
=�� �2 دا�
 ا�C5ر 	4 ا�* n 

  .n      و�*	8 �?� ��9*	8
8 ���رة ا��1د �	*�x 8	*��9 
SC?9 n ا��ا� x. 
nا��1د  � x 
=�  .x ا�&-�-0 ���1دn � �2 ا�C5ر 	4 ا�*

     
+TJ	  

             
n ny x x x

x 0 y 0

 ==== ====⇔⇔⇔⇔    
≥≥≥≥ ≥≥≥≥ 

.             1 x x==== 2   و x x====  


      أ	��
          3 8 32 #ن====2 8====                 4 16 42 #ن====2 16====                5 32 2====.  

   
�;�L  
� 
nxا��ا� x֏֏֏֏�	 2 ا���5ل��1 �/: 

 و �8ا�����[[[[ n ، و ���,�∞+∞+∞+∞+,0]]]]

x
lim x
→+∞→+∞→+∞→+∞

= +∞= +∞= +∞= +∞. 

� 
nx	,&,2 ا��ا� x֏֏֏֏UV��	 ,&,2 ه�	ر ا��ا� ��: 
nx x֏֏֏֏2 ا���5ل��[[[[ [[[[0,+∞+∞+∞+∞ 

B�1��� ا#ول M�,��� 
  . 	1� B	��1	� 	�B+, 	 ��ى 	, �ب إ���9،. 02, =
 

O 1

1

y=x

fC

1f
C −−−−
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� 
=�
( : n	,&,2 دا�
 ا�C5ر 	4 ا�*��Tn 5====(←←←←  
  
  


�;�L   
4<��  f�5ل	2 �� 

 و 	��=.*1	  
 .I دا�

� dإذا آ��f 2�� 
���	 
j. nن ا��ا�
�5�Iلا� دا� f2 ا���5ل�� 
���	 I. 

� dإذا آ��(((( ))))
0x x

lim f x l
→→→→

l و ==== )))) .jن≤≤≤≤0 ))))
0

nn

x x
lim f x l
→→→→

====. 

� dإذا آ��(((( ))))
0x x

lim f x
→→→→

= +∞= +∞= +∞= ))))  .jن∞+ ))))
0

n

x x
lim f x
→→→→

= +∞= +∞= +∞= +∞.  


+TJ	  
 
  .∞±∞±∞±∞± ��2 ا����4 أو ��2 ا�� �ر أو إ�o� 0x2ول إ�x2أ��h إذا آ�ن        �=-2 هSC ا��n;��ت ;&�&

DE���  

� (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))n nn , a , b , a b a b∗ + +∗ + +∗ + +∗ + +∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ =ℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝ. 

� (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))n nn , a , b , a b a b∗ + +∗ + +∗ + +∗ + +∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ > ⇔ >∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ > ⇔ >∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ > ⇔ >∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ > ⇔ >ℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝℕ ℝ ℝ. 

� (((( )))) (((( )))) (((( ))))n
n nnn , a , a a a∗ +∗ +∗ +∗ +∀ ∈ ∀ ∈ = =∀ ∈ ∀ ∈ = =∀ ∈ ∀ ∈ = =∀ ∈ ∀ ∈ = =ℕ ℝℕ ℝℕ ℝℕ ℝ.  

4(-
=�  .n ا��1���ت ��2 ا�C5ور 	4 ا�*

�;�L  

4<�� mو n4	 4�*�,� ∗∗∗∗ℕℕℕℕو ،aو b4	 4�*�,� ++++ℝℝℝℝ. 

1(-n n na b ab====                      2(- n
n

1 1
b b

 و ====
n

n
n

a a
,

bb
bإذا آ�ن==== 0≠≠≠≠.  

3(-m n mna a====                         4(-mn m na a====  
  
  ا�=*ه�ن

1. �,���:(((( )))) (((( )))) (((( ))))n n n
n n n na b a b ab= == == == =g,	 و n n na b ab====. 

2. �,���: 
n n

n n

nn n

a a a
bb b

    
= == == == =        

    
g,	 و : 

n

n
n

a a
bb

====. 

3. �,���: (((( )))) (((( )))) (((( ))))
nmn m n

m mn n na a a a
    

= = == = == = == = =    
    

g,	 و : m n mna a====. 

4. �,���: nmn mm m na a a= == == == =. 
  
  4�*��  

)))) :4�9 أن    )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))mn m nn mn , m , a , a a a∗ ∗ + +∗ ∗ + +∗ ∗ + +∗ ∗ + +
∗∗∗∗∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ =∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ =ℕ ℕ ℝℕ ℕ ℝℕ ℕ ℝℕ ℕ ℝ  

  
  

O 1

1

y=x

5y x====

5y x====
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4�*��  

1( -0�� �	 ^ 9 :
3 34 2

5

9 3 9
A

81 3
  و ====

(((( ))))2
53

3

4 8 2
B

4
====.  

2( - 0. UT ℝℝℝℝا���1د� 
:3
1 1

1
x 2

− =− =− =− =. 

3( – 0. UT ℝℝℝℝ
6: ا���*ا�& 2x 3 2− <− <− <− <.  
  
5(- �1/: G��	 0-�-T �1د� 
 puissance rationnelle d’un nombre réel strictement positifا�-�ة ا�C5ر�

M�*1�  
 4<�� x ��-�-T �1 و ��د/: �=��	r�1م,	 *�i ر��C� دا�� .  

nr : ا��1*ف � ��9�rx0 ا��1د r ذات ا#س�x �0 ا�-�ة ا�C5ر�
 ���1د mx x==== 

c�T:
m

m ,n ,r
n

∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∈ ∈ =∈ ∈ =∈ ∈ =∈ ∈ =ℤ ℕℤ ℕℤ ℕℤ ℕ  

  	TJ+�ت

إذا آ�ن �
m m'
n n'

j. : nن==== n'm m'x x====. 

� U<�r و r' 4	 ∗∗∗∗ℚℚℚℚ U<� و ، x4	 ++++
∗∗∗∗ℝℝℝℝنj. ، :(((( ))))r r'x x r r'= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔ =. 

�  U<� x4	 ++++
∗∗∗∗ℝℝℝℝ U<� و ،n4	 ∗∗∗∗ℕℕℕℕ�,���، :

1
nnx x====0 وx 1====.  


  أ	��

     
2

2 25532 32 2 4= = == = == = == = =          
3 1

6 3 6 22 2 2 2= = == = == = == = =          
3

3
4416 16 8= == == == =.  


+TJ	  

� 
++++ ا��1*.
 ��2ا��ا�
∗∗∗∗ℝℝℝℝ0�� ��9 :

m
nx x֏֏֏֏2�� 4��.*1ا��ا���4 ا�� G*آ	ه0  ++++

∗∗∗∗ℝℝℝℝ0�� ��9 : 
         nx x֏֏֏֏ و  mx x֏֏֏֏.  

  


 ا�, =�
 إ�2 ا�-�ى ا�C5ر�&�&�  ���د �L;��ت ا�-�ى ا�

  
  �L;��ت

  U<� x y4	 ++++
∗∗∗∗ℝℝℝℝو   U<�r و r' 4	 ∗∗∗∗ℚℚℚℚ�,��� :  

� r r' r r'x x x ++++====                                    (((( ))))rr rx y xy==== 

� (((( ))))r'r rr'x x====                                     
r r

r

x x

y y

    
====    

    
 

� r
r

1
x

x
−−−− ====                                        

r
r r'

r'

x
x

x
−−−−====  

  
  


