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I. ت�
  :ا���ت
	 و ا�-��

  :0ت-�ر ی
����aو b دی�	
 �������.  
� , b أ��� �� أو ی��ويaإن���ل  .1�aو �� b≤ , آ�نإذا ( )b a

+− ∈�  

� , b أآ#� �� أو ی��ويaإن���ل  .2�aو �� b≥ , آ�نإذا ( )a b
+− ∈�  

� , b أ��� '&%� ��aإن���ل  .3�aو �� b≺ , آ�نإذا ( )b a
∗

+− ∈�  

� , b أآ#� '&%� ��aإن���ل  .4�aو �� b� , آ�نإذا ( )a b
∗

+− ∈�  

�1�  :م�2
aو bن�����دان �	
 .  

• a b≤)*ی��a b≺أو a b=  
a آ�نإذا • b≺ن�* a b≤  
a :ی%23 ا�#/1 
� ا��%#�� ا�0/�. �� ب�� ا��%�ب�� ا�����+b و�a��ر�+  • b≺,  a b�,  a b=  

5: �	ی�3:أم��� 3≺ ,
1

7
3

− −≺ ,2,14π �  

56�2 3a = 2 و+ 3b =   

�2	ی�3  3a b− = 2و ب�7 أن, − 
	د ����2 ��8� '&%� أي−3 :( )a b
∗

+− a: *�ن�∋ b�  

4
�ت��:  
����a و bوcو d+����� ادا	
  . أ

 �
4��1:  
a آ�نإذا b≤و b c≤ن�* a c≤  

�1�  :م�2
a آ�نإذا b≤ وb c≺ن�* a c≺  

  .bی�?2 ���ر�+ و �5 ��< ا�%	دc و aت%23 أ�> �7��ر�+) 1(ا����9+ 

  :م��ل

: �	ی�3
30

1
31
و≻

114,01
1

114
: و �3> *�ن≻

30 114,01

31 114
≺  

4
� ا���ت
	 و ا���7��:  
a b≤)*ی��a c b c+ ≤ +  

a آ�نإذا � b≤و c d≤ن�* a c b d+ ≤ +  
0a آ�نإذا � 0b و≤ 0a *�ن≤ b+ 0ab و≤ ≥.  
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4
� ا���ت
	 و ا�9�ب��:  

0c آ�نإذا � a :*�ن, � b≤)*ی�� ac bc≤  
0c آ�نإذا � a:  *�ن≻ b≤)*ی��ac bc≥  
0 آ�نإذا � a b≤ 0 و≥ c d≤ 0 *�ن≥ ac bd≤ ≤  
0a آ�نإذا � 0b و≥ 0a *�ن≥ b+ 0ab و≥ ≥.  

4
� ا���ت
	 و ا��:��ب��:  

aوb >?� �7@� و ���	3%� ��A ن�����دان �	
)إ�Cرة )0ab �       a b≤)*ی��
1 1

b a
≤  

a آ�نإذا  b≤و c d≺ن�* a c b d+ +≺.   

  : ا���ت
	 و ا��'ر ا����4��-7
� ا���ت
	 و ا����7
aوbن ��8#�ن�����دان �	
.  

a b≤)*2ی�� 2
a b≤  

a b≤)*ی��a b≤  

 D��a���:2
0a ≥  

�1�  :م�2
Eض�3 ا����
  .� أو≻أو≤:�ز بI�	 ا�� �≥5�78 ا�����9ت ا���ب�+ ت#�G �/�/+ اذا 

0a آ�ن إذا 0bو≥ ≤   a b≤)*2ی�� 2
a b≥  

II. �
  :ا���2=ت و ا���>
  :ا����=ت

 ����aوb دی�	
a ب/��1������  b≺ . دي	ا�% K���
GL ا��7 �@L�M7ت و تN�O75�78 أ��اع ا� ������  .�	رج *2 ا�O	و��� ا�

  :ا����=ت ا���2ودة
  

  ا�7�?�وت+  ا��O7ل

[ ],a b  a x b≤ ≤  

] ],a b  a x b≤≺  

[ [,a b  a x b≤ ≺  

] [,a b  a x b≺ ≺  

  ا����=ت @
� ا���2ودة
  
  
  
  
  
  

  :مA!��2ت
   ���� ب%	دی�∞− و∞+ا���Eان

  .��'T ا��R@�ی+: ت��أ∞−, زاS	 ا��R@�ی+: ت��أ∞+ •
• [ ],a bأ��ی":VL�7ل ا��O7ا�a, b "  &%+" أو�ا�a, b"   

• ] [,a b أ��ح" ی��   "a, bا��O7ل ا�7?

• ] [,a ��ح ��, زاS	 ا��R@�ی+, aا��O7ل " ی��أ ∞+?�a"   

  ا�7�?�وت+  ا��O7ل

] [,b +∞  x b�  

[ [,b +∞  x b≥  

] ], a−∞  x a≤  

] [, a−∞  x a≺  
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�1�  :م�2
[ [0,

+ = [و�∞+ ],0
− = −∞�  

] [0,
∗

+ = [و�∞+ [,0
∗

− = −∞�  


:
  :ت�>
� ��د ح:
  :ت-�ی0

����x������ دا	
 .  

	دی� إی�Oد یx 23%ت��XI ا�%	د �������aو b5�a b≺1�/ب :a x b≤ a أو≥ x b≤ a أو≻ x b≤≺أو a x b≺ ≺.   

�b '&%�ا�%	د ا�/���2 ا�8�7 a−��XI�  . ی�G7 س%+ ا�
  . ه�7 �/	ات ا��b��XI وaا�%	دان

III.� ت�
  :ا�:
�� ا��!�:� و ��4

:
  :ا�:
�� ا��!�:� �-�د ح:

  :ت-�ی0
 ����xو �����دا �	
M ذات ا]*�0ل +&�� xدي	ا�% K���  .�� ا��7

� . OMه2 ا�x+*��7ا���7+ ا�L&7�L� +%	د �OM :و �� x=  

 �
� �CD-إش�رةا�xا� ��
  :�!�:� و ا�:
0x آ�نإذا OM*�ن ≤ x=و �3> *�ن : x x=  

  
0x آ�نإذا OM*�ن ≥ x= x : و �3> *�ن− x= −  

3   :م��ل 3=               
3 3

5 5
− =      ( )1 3 1 3 1 3− = − − = − + 3 5 3 5− = −    

�1�0x �	یD�� x����3 :م�2  و≤
22 2

x x x= x و= x x− ≤ ≤.  

4
�ت��:  

GL ا��7���K ا�%	دي ,xوx−N�0*ا�2 أ��M وM ه�7 
GL ا� ′.  

M و�M	ی�3 ′�3L� +#�3ن ب����L�7ث��+&O , و �3> *�نOM OM x : ی%23 أن=′ x= −  

4
�ت��:  
• D�� x��� �3ی	� :x x= 2و−

x x=.  

• D��x وy ����3ی	� : xy x y= , x y x y+ ≤ +  

0y آ�نإذا •  : *�ن≠
xx

y y
=  

• D��x وy ����3ی	� : x y= )*ی��x y=أو x y= −.  

IV. �:�!ا�� ��
  :ا��(��G و ا�:
  :ت-�ی0

����xو y������ دی�	
.  

xه2 ا�%	د ا�/���y2 و�x ا�%	دی�ا���7*+ ب� y−.  

�
4��:  
����x�� و� r�� ∗

+�.  

x r≤)*ی��r x r− ≤ ≤  

x r≥)*ی��x r≥أوx r≤ −  
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  :ا��#��ج
����aو b�� �03ی�
a: ب/��1  b≺  

b  أيb وaا���7*+ ب�� ا�%	دی� a b a− = ] ت��X G7ل أو س%+ ا��O7ل− ],a b.  

ا�%	د
2

a b
c

+
] ی�G7 ��آE ا��O7ل= ],a b.  

%	دا�
2

b a
c

−
] ی�C G7%�ع ا��O7ل= ],a b.  

]و �3>  ],x a b∈)*ی��x c r− c ی��*(≥ r x c r− ≤ ≤ +.  

  :م��ل
]�� أD8 ا�7/�ل    �	ی2,10−�3[

)ا�%	د  )10 2 12− − =<��X ه�.  

ا�%	د
10 2

4
2

c
−

= =]Eه� ��آ   

ا�%	د
12

6
2

r = = <
�%C إذن ه� :[ ]2;10x ∈ 4ی��*(− 6x − ≤.  

V. ی$�ت�ی� وا��:�ی$�ت ا�-%�ا��::  
  :ا��:�ی$�ت

  :0ت-�ر ی
����aو x �� �03ی�

	دا ������ ��r�%&' �#8و � .  

a آ�نإذا .1 x a r≤ ≤   . ب�?�ی^r ب��	'+x '�7+ ���ب+ �L%	دaإن���ل  , +
a آ�نإذا .2 r x a− ≤   .ب`*�اط r ب��	'+x '�7+ ���ب+ �L%	دaإن���ل  , ≥
x آ�نإذا .3 a r−   .r ب��	'+L�x%	د)  ب�����ی�أو( '�7+ ���ب+ aإن���ل  , ≥

�
4��:  
a آ�ن إذا x b≤   : *�نxت��XIا �L%	د≥
b ب��	'+x '�7+ ���ب+ �L%	دaا�%	د • a−^ی�?�  . ب
b ب��	'+x '�7+ ���ب+ �L%	دbا�%	د • a− ب`*�اط.   

ا�%	د •
2

a b+
 ب��	'+x '�7+ ���ب+ �L%	د

2

b a−
.   

  :م��ل
��XI���2,645 ا� 7 2,646≤ 3�a أن≥��� :  

o د	د2,645ا�%	%L� +ب��'+7 '�7+ �	3 ب��
10

  . ب�?�ی^−

o د	د2,646ا�%	%L� +ب��'+7 '�7+ �	3 ب��
10

  .ب`*�اط −

o د	د2,6455ا�%	%L� +ب��'+7 '�7+ �	4 ب��
5 10

  . ب�?�ی^×−


:
  :ا��:�ی	 ا�-%�ي �-�د ح:

ا��Kء:
2
L �-�د ح:Aا� :  


	د ����2  D��xی	د �/�. ��#2 و ��	
 	8�p1�/ب :  

1p x p≤ ≤ +,p د	%L� .�/0ء ا�EOا� G7ی� x��):و �� )E x p=  

  :م��ل
1: �	ی�3 2 2≤ )و �3> *�ن≥ )2 1E =  
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:و �	ی�3
1

1 0
3

− ≤ −  و �3> *�ن≻
1

1
3

E
 

− = − 
 

  

  :0ت-�ر ی
 ����xو �����دا �	
n و ��%�#X �/�/� دا	A p2���/د ا�	%L� .�/0ء ا�EO10ا�

n
x⋅أي ( )10

nE x p⋅ =  

10: �	ی�3 1
np x p≤ ⋅ )و �3> *�ن≻+ )10 1 10

n n
p x p

−⋅ ≤ + ⋅≺  

10ا�%	د ا�%�cي •
np 10 ب��	'+x ی�G7 ا����ی� ا�%�cي �L%	د⋅−

n− ا��ت#+�( أو �n (^ی�?�  .ب

)ا�%	د ا�%�cي • )1 10
n

p
−+ 10 ب��	'+x ی�G7 ا����ی� ا�%�cي �L%	د⋅

n−) +#أو �� ا��تn (ب`*�اط.  

  :م��ل
1,732:�	ی�3 3 1,733≤ ) أي≻ ) ( )3 3

1732 10 3 1732 1 10
− −⋅ ≤ + ⋅≺  


�cي �L%	د1,732: إذن �3 ب��	'+3ه� ت��ی
10


�cي �L%	د 1,733و .  ب�?�ی^− �3ب��	'+3ه� ت��ی
10

  .ب`*�اط −
  


