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�  .�# 
�/�	 
01*ف ا��وال ا����
 ��ا�
 .	�2ل

01*ف ا��ا�
 ا����
 ��ا�
 #�. 	�2ل ا��4  �
 .1%-9 ا�8*ط ا�45�6 

 

���� 
 .1%��� ا��وال ا����
 ���وال ا�#���د�
����  
ا!���0ل ��; ا���-�ق ��%��� ا��وال ا����
 ��ا�

 .#�. 	�2ل

���� 
 .ا��وال ا���>�ر��1
  و ا��وال ا�!�
 .ا�%��ب ا��=�	�4 ����
 . و #��م ا�%��ة و ا�رض
ا�0��م ا�@�?���5 ����
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   I(-ل��� 	
� �

�ا ��
   دا
� أ�
   �����  

       C=��f�2ل	 .�# 
D*0	 
  .IC�E ℝℝℝℝ دا�
 #�د�


 ���I-�ق #�.F، آF دا�
I ا���2ل#�.�f��4 دا�
 أ���
 ���ا��J�K IL�%J F' f====.  

  
  ���ل  
                C=��f.�# 
D*0ا�� 
)))):  � ��J�ℝℝℝℝ4 ا��ا�
 ا��0د� ))))f x x 2= += += += +.  

� 

 #�.Fا��ا�D*0ا�� ℝℝℝℝ 4�� ��J (((( )))) 21
F x x 2x 1

2
= + += + += + += +   .# ℝℝℝℝ�f. ه4 دا�
 أ���
 ل+

� 

 #�.Gا��ا�D*0ا�� ℝℝℝℝ 4�� ��J (((( )))) 21
F x x 2x 2

2
= + + −= + + −= + + −= + +   .#ℝℝℝℝ�f. ه4 أ��M دا�
 أ���
 ل−

    
   �����1  

    C=��f�2ل	 .�# 
D*0	 
  .I دا�
 أ���
 �# �N�F. ، و Iدا�
 #�د�


 #�.#I�f.ا��وال ا����
 ���ا�D*0ه4 ا��وال ا�� I  4�� ��J:(((( )))) (((( ))))k , x F x k∈ +∈ +∈ +∈ +ℝ ֏ℝ ֏ℝ ֏ℝ ֏.  

  
��ه�ن    

         �,���F
 .I#�. 	�2لf دا�
 أ���
 ���ا�
� Oإذا آ��G

 ���I-�ق #�.Q Gن #ID�f. دا�
 أ���
 ���ا��J�K I�,و��� G' f====  
'Gإذن    F )))) أي====' ))))G F ' 0− =− =− =− =.�#I R,	 و k / G F k∃ ∈ − =∃ ∈ − =∃ ∈ − =∃ ∈ − =ℝℝℝℝ .أي:(((( )))) (((( ))))x I ,G x F x k∀ ∈ = +∀ ∈ = +∀ ∈ = +∀ ∈ = +.  
� Oإذا آ�� ���=#G.�# 
D*0	 
)))) : � ��J�I4 دا� )))) (((( ))))G x F x k= += += += +L�S ،k ∈∈∈∈ℝℝℝℝنQD Gق�-��I� 
�J�K  

'G  ���,� وI#�. ا���2ل F ' f= == == == =، R,	 و G
 .I#�. ا���2لf دا�
 أ���
 ���ا�
   
   �����2  

C=��    f
D*0	 
0x، وI #�. 	�2لدا�
 #�د� I∈∈∈∈0 وy ∈∈∈∈ℝℝℝℝ.  

Oإذا آ��f.�# 
)))) #I9-%1�f.��ا�
 �R�QD G ���1 دا�
 أ���
 و��Sة F6-1I دا�
 أ��� ))))0 0G x y====.  

  
    ��!�01 
 

C=��         f.�# 
D*0ا�� 
[[[[ ا��ا�
 ا��0د� [[[[I 0,= +∞= +∞= +∞= +∞4�� ��J  :(((( )))) 3
2

1
f x x 1

x
= − += − += − += − +.  

1( – 
 .I #�. ا���2ل�S fد ا��وال ا����
 ���ا�
2( – 
))))ا��I9-%1 4 #�. ا���2لf ���ا�
�S Gد ا��ا�
 ا���� ))))G 1 0====.  

  
   �����3  

2	 .�# 
�/�	 
  . I أ���
 #�.وال F6-1 د�Iل     آF دا�
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�����4  
C=��    fو g�2ل	 .�# C��D*0	 Cد����# Cدا��� Iو ، k ∈∈∈∈ℝℝℝℝ.  
Oإذا آ��Fو GCا������ C����أ� Cا���ا�4 دا��� .�# fو g.�#IنQD :  
� 
Fا��ا� G++++ 
f دا�
 أ���
 ���ا� g++++ا���2ل .�# I. 
� 
  .I #�. ا���2لkf دا�
 أ���
 ���ا�
 kFا��ا�

  
    ��!�02  
  

 

 #�.f    �6�0* ا��ا�
 ا��0د�D*0ا�� ℝℝℝℝ4�� ��J  :(((( )))) 2x 1, x 1
f x

x 4, x 1

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤==== − + >− + >− + >− + >
.  

1( – 
 .F6-1 ℝℝℝℝ دوال أ���
 #�.C�J f أن ا��ا�
2( –
 .# ℝℝℝℝ��S f.د ا��ول ا����
 ���ا�
3( –
)))) ا��# ℝℝℝℝ9-%1 4�f. ���ا�
�S Gد ا��ا�
 ا���� ))))G 0 0====.  

  
   

II(- وال ا' &�ول�

+�* ا
�وال ا(�)��د�� ا ��
�  
  



 #�. 	�2لfا��ا�D*0	I  لوالا�� 
  Iا���2ل  I#�. ا���2لf ا����

(((( ))))x a, a∈∈∈∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  (((( ))))x ax c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[,−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞  

x x֏֏֏֏  (((( ))))21
x x c, c

2
+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[,−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞  

(((( ))))nx x , n ∗∗∗∗∈∈∈∈֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ  (((( ))))n 11
x x c, c

n 1
++++ + ∈+ ∈+ ∈+ ∈

++++
֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[,−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞  

{{{{ }}}}(((( ))))n

1
x , n 1

x
∗∗∗∗∈ −∈ −∈ −∈ −֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ  (((( ))))n 11

x x c, c
n 1

− +− +− +− + + ∈+ ∈+ ∈+ ∈
− +− +− +− +

֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  
  ]]]] [[[[أو∞+∞+∞+∞+,0]]]] [[[[,0−∞−∞−∞−∞  

1
x

x
֏֏֏֏  (((( ))))x 2 x c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[0,+∞+∞+∞+∞  

{{{{ }}}}(((( ))))rx x , r 1∗∗∗∗∈ − −∈ − −∈ − −∈ − −֏ ℚ֏ ℚ֏ ℚ֏ ℚ  (((( ))))r 11
x x c, c

r 1
++++ + ∈+ ∈+ ∈+ ∈

++++
֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[0,+∞+∞+∞+∞  

x sin x֏֏֏֏  (((( ))))x cos x c, c− + ∈− + ∈− + ∈− + ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[,−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞  

x cos x֏֏֏֏  (((( ))))x sin x c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  ]]]] [[[[,−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞−∞ +∞  

2x 1 tan x++++֏֏֏֏  (((( ))))x tan x c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  
k , k ,k

2 2
π ππ ππ ππ ππ ππ ππ ππ π    − + + ∈− + + ∈− + + ∈− + + ∈    

    
ℤℤℤℤ  
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III(-ت��
!�
  ا
�وال ا'�
�� و ا

  


 #�. 	�2لfا��ا�D*0	I  لوالا�� 
  S+�ت	I  I#�. ا���2لf ا����

(((( )))) (((( ))))(((( )))) (((( ))))n
x u' x u x , n ∗∗∗∗∈∈∈∈֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ֏ ℕ (((( )))) (((( ))))n 11

x u x c , c
n 1

++++ + ∈+ ∈+ ∈+ ∈
++++

֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( ))))
(((( ))))2

u' x
x

u x
֏֏֏֏  (((( )))) (((( ))))1

x c, c
u x

− + ∈− + ∈− + ∈− + ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( )))) (((( ))))(((( )))) {{{{ }}}}(((( ))))r
x u' x u x , r 1∗∗∗∗∈ − −∈ − −∈ − −∈ − −֏ ℚ֏ ℚ֏ ℚ֏ ℚ  (((( ))))(((( )))) (((( ))))r 11

x u x c, c
r 1

++++
+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈

++++
֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( ))))
(((( ))))

u' x
x

u x
֏֏֏֏  (((( )))) (((( ))))x 2 u x c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( )))) (((( ))))x u' x v' x++++֏֏֏֏  (((( )))) (((( )))) (((( ))))x u x v x c, c+ + ∈+ + ∈+ + ∈+ + ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))x u' x v x v' x u x++++֏֏֏֏  (((( )))) (((( )))) (((( ))))x u x v x c, c+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))
(((( ))))(((( ))))2

u' x v x v' x u x
x

v x

−−−−
֏֏֏֏  

(((( ))))
(((( )))) (((( ))))u x

x c, c
v x

+ ∈+ ∈+ ∈+ ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( ))))x u' ax b ,a ,b∗∗∗∗+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ  (((( )))) (((( ))))1
x u ax b c, c

a
+ + ∈+ + ∈+ + ∈+ + ∈֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ֏ ℝ  

(((( ))))t cos t , ,ω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕ∗∗∗∗+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ  (((( ))))1
t sin tω ϕω ϕω ϕω ϕ

ωωωω
++++֏֏֏֏  

(((( ))))t sin t , ,ω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕω ϕ ω ϕ∗∗∗∗+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈+ ∈ ∈֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ֏ ℝ ℝ  (((( ))))1
t cos tω ϕω ϕω ϕω ϕ

ωωωω
− +− +− +− +֏֏֏֏  

  
u .�# �0,1م �I  
  
u�0YK 
6��	 .�# I  
  
  
u.�# �0YK 
6��	 I  

  
 ��!�04  

  
C=��   fا���2ل .�# 
D*0ا�� 
]]]]ا��ا�
 ا��0د� ]]]]0,ππππ4�� ��J :(((( ))))f x x cos x sin x= −= −= −= −.  

1( – Z�Sأ (((( ))))f ' xF=� xC	 [[[[ ]]]]0,ππππ. 

 #�. ا���2لg ا!�,�] ا��وال ا����
 ���ا�
- أ– )2D*0ا��[[[[ ]]]]0,ππππ4�� ��J :(((( ))))g x x sin x cos x= −= −= −= − 


  �Sد ا��ا�
 ا- ب����G 
)))) ا��4 1%-9 ا�8*ط ا�g 45�6 ���ا� ))))G 0ππππ ====.  

  
 ��!�05  

  

C=��   fو g .�# C��D*0ا�� Cا��0د��� C0ا��ا���,
2
ππππ    

    
    

4�� ��J:(((( )))) 2f x tan x==== و (((( )))) 2 x
g x cos

2
====  

� Cا��ا��� C	 F=� 
,0#�. ا���2لg و�Sfد ا��وال ا����
2
ππππ    

    
    

 .  
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    ��!�06  
  

C=��         fا��ا� .�# 
D*0ا�� 

 ا��0د�[[[[ [[[[0,+∞+∞+∞+∞4�� ��J  :(((( ))))
(((( ))))

2

2

x 2x
f x

x 1

++++====
++++

.  

1( –C��-�-%ا� Cد ا��0د��S aو bL�%J  :[[[[ [[[[ (((( ))))
(((( ))))2

b
x 0, , f x a

x 1
∀ ∈ +∞ = +∀ ∈ +∞ = +∀ ∈ +∞ = +∀ ∈ +∞ = +

++++
. 

2( –
]]]] #�. ا���2لf ا!�,�] ا��وال ا����
 ���ا� [[[[0 ,+∞+∞+∞+∞. 

3( – 
]]]]#�. ا���2ل f ���ا�
F ا!�,�] ا��ا�
 ا���� [[[[0 )))):ا��4 %1-9∞+∞+∞+∞+, )))) 5
F 1

2
====.  

      
 ��!�07  

  

 	C ا�%��ت ا�����
I #�. ا���2ل
 ا��fD*0ال ا����
 ���ا�
و      �Sد ا����S F4 آD :  

(((( )))) 4 2I , f x 3x 3x x 1= = − + −= = − + −= = − + −= = − + −ℝℝℝℝ                        ]]]] [[[[ (((( )))) (((( ))))2

x
I , 1 , f x

x 1
= −∞ − == −∞ − == −∞ − == −∞ − =

−−−−
  

(((( )))) (((( ))))
2

2 3 3f x x x 1= −= −= −= −]]]] [[[[I 1, ,= +∞= +∞= +∞= +∞                        [[[[ [[[[ (((( ))))
2

x
I 2, , f x

x 1
= +∞ == +∞ == +∞ == +∞ =

−−−−
  

]]]] [[[[ (((( )))) 32 2I 0 , , f x x x x 1= +∞ = + += +∞ = + += +∞ = + += +∞ = + +                   ]]]] [[[[ (((( )))) 4I , , f x cos x sin x= −∞ +∞ == −∞ +∞ == −∞ +∞ == −∞ +∞ =  

  
     ��!�08 
  

         C=��fا���2ل .�# 
D*0ا�� 
]]]] ا��ا�
 ا��0د� [[[[1 ,+∞+∞+∞+∞4�� ��J  :(((( ))))f x x x 1= −= −= −= −.  

]]]] C�J أن – )1 [[[[ (((( )))) (((( ))))3
x 1 , , f x x 1 x 1∀ ∈ +∞ = − + −∀ ∈ +∞ = − + −∀ ∈ +∞ = − + −∀ ∈ +∞ = − + −. 

2( –
]]]] #�. ا���2ل�S fد ا��وال ا����
 ���ا� [[[[1 ,+∞+∞+∞+∞ 
3( –
)))) ا��f9-%1 4 ���ا�
F ا!�,�] ا��ا�
 ا���� ))))F 1 2====.  

  


