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  :التمرٌن الثالث 

  :التمرٌن الأول 

 

𝑥2:   المعادلة ℝلنحل فً  + 4𝑥 − 5 = 0.   

=∆:    لدٌنا  42 − 4 −5 = 16 + 20 = 36 

 : معرفٌن بما ٌلً 𝑥1 و 𝑥2المعادلة تقبل حلٌن حقٌقٌٌن : إذن 

;0 لنحل فً  ln 𝑥2:   المعادلة  ∞+ + 5 = ln 𝑥 + 2 + ln 2𝑥   

ln 𝑥2:      نجد 𝑙𝑛نستعمل قواعد الدالة  . + 5 = ln 2𝑥 𝑥 + 2   

ln 𝑥2:    ٌعنً  + 5 = ln 2𝑥2 + 4𝑥  

= 𝑒ln 𝑥2+5:     أي  𝑒ln 2𝑥2+4𝑥  

𝑥2:    ٌعنً  + 5 = 2𝑥2 + 4𝑥  

𝑥2:    و منه  + 4𝑥 − 5 = 0 

  .1 و 5− الحلٌن ℝو هذه المعادلة تقبل فً 

∌ 5−:  بما أن    0; ;𝜖  0 1  و   ∞+ +∞ .   

ln 𝑥2:  فإن المعادلة  + 5 = ln 𝑥 + 2 + ln 2𝑥  تقبل حلا وحٌدا  

;0 فً     .1  و هو  ∞+

;0 لنحل فً   ln  المتراجحة   ∞+ 𝑥 + ln 𝑥 + 1 ≥ ln 𝑥2 + 1   

ln 𝑥2:  هذه المتراجحة تصبح  . + 𝑥 ≥ ln 𝑥2 + 1    

∗ℝ تقابل من 𝑙𝑛بما أن الدالة 
     :   فإن المتراجحة تصبح ℝ نحو +

𝑥2 + 𝑥 ≥ 𝑥2 + 1                                                                           
𝑥:    ٌعنً  ≥ 1 

مجموعة حلول المتراجحة هً جمٌع الأعداد الحقٌقٌة الأكبر من : و بالتالً 

𝒮:  أو بتعبٌر آخر  . 1أو تساوي  =  1; +∞  

  
  :التمرٌن الثانً 

∶ 𝑃𝑛 :     المعرفة بما ٌلً  𝑃𝑛 نعتبر العبارة    ∀𝑛𝜖ℕ  ; 𝑢𝑛 > 0 

1:  لدٌنا  > 𝑢0:    إذن 0 = 1 > 0   

 . صحٌحة  𝑃0 و هذا ٌعنً أن العبارة 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑢𝑛∀ :    نفترض أن  > 0 

;   𝑛𝜖ℕ∀ :    إذن    5 + 8𝑢𝑛 > 5 > 0 

5  و        و هذا ٌعنً أن الكمٌتٌن  + 8𝑢𝑛  موجبتٌن قطعا . 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑢𝑛+1∀ :   ٌعنً  > 0 
 . صحٌحة  𝑃𝑛+1 العبارة : إذن 

 :     حصلنا إذن على النتائج التالٌة 
 𝑃0  𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑟𝑎𝑖𝑒                        
 𝑃𝑛  ⟹  𝑃𝑛+1   ;   ∀𝑛𝜖ℕ 

  

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑢𝑛∀ :    إذن حسب مبدأ الترجع  > 0 

𝑣𝑛:    لدٌنا  . ℕ عنصرا من 𝑛لٌكن  =
1

𝑢𝑛
+ 2 

 :     إذن 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑣𝑛+1∀ :     إذن  = 5 𝑣𝑛 

  .5 هندسٌة و أساسها هو العدد 𝑣𝑛 𝑛𝜖ℕ و هذا ٌعنً أن المتتالٌة 

ٌُكتب على الشكل        و منه فإن الحد العام   :     لهذه المتتالٌة 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑣𝑛∀ :      إذن  = 3 × 5𝑛 

 و هو عدد حقٌقً 5 عبارة عن متتالٌة هندسٌة أساسها 5𝑛نلاحظ أن التعبٌر 

 1أكبر من 

𝑧2:     المعادلة ℂلنحل فً  − 18𝑧 + 82 = 0 

=∆:    لدٌنا   −18 2 − 4 × 82 = −4 =  2𝑖 2 

 :   معرفٌن بما ٌلً z1 و 𝑧2إذن المعادلة تقبل حلٌن عقدٌٌن 

𝑥1 =
−4 − 6

2
= 𝑥2       و       5− =

−4 + 6

2
= 1 

;   𝑛𝜖ℕ∀  :    أي    
𝑢𝑛

5 + 8𝑢𝑛
> 0 

 .  كمٌة موجبة قطعا                     إذن 
𝑢𝑛

5 + 8𝑢𝑛
 

𝑣𝑛+1 =
1

𝑢𝑛+1
+ 2 =

1

 
𝑢𝑛

5 + 8𝑢𝑛
 

+ 2 =
5 + 8𝑢𝑛
𝑢𝑛

+ 2 

=
5 + 10𝑢𝑛

𝑢𝑛
=

5

𝑢𝑛
+ 10 = 5 

1

𝑢𝑛
+ 2 = 5𝑣𝑛  

𝑣𝑛 = 𝑣05𝑛−0 =  
1

𝑢0
+ 2 5𝑛 =  

1

1
+ 2 5𝑛 = 3 × 5𝑛  

;   𝑛𝜖ℕ∀  :    نعلم أن    𝑣𝑛 =
1

𝑢𝑛
+ 2 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑣𝑛∀  :   إذن  − 2 =
1

𝑢𝑛
 

;   𝑛𝜖ℕ∀  :   ٌعنً    𝑢𝑛 =
1

𝑣𝑛 − 2
 

𝑛𝜖ℕ   ;  𝑢𝑛∀  :     إذن  =
1

3 × 5𝑛 − 2
 

lim :      إذن 
𝑛∞

5𝑛 = +∞ 

lim :     و منه 
𝑛∞

𝑢𝑛 = lim
𝑛∞

 
1

3 × 5𝑛 − 2
 =

1

+∞
= 0 

lim :    إذن 
𝑛∞

𝑢𝑛 = 0 

𝑧1 =
18 − 2𝑖

2
= 9 − 𝑖      و      𝑧2 =

18 + 2𝑖

2
= 9 + 𝑖 

 :    إذن 
𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
= −𝑖 

𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
=
 11 − 𝑖 −  9 − 𝑖 

 9 + 𝑖 −  9 − 𝑖 
=

2

2𝑖
=

1

𝑖
=

1 × 𝑖

𝑖 × 𝑖
= −𝑖  لدٌنا: 

   :    و من هذه الكتابة الأخٌرة نحصل على 
arg  

𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
 ≡ arg −𝑖   2𝜋 

 
𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
 =  −𝑖                           

  

   :    ٌعنً 
arg  

𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
 ≡

−𝜋

2
  2𝜋 

 
𝑐 − 𝑏

𝑎 − 𝑏
 = 1                     

  

 أ 1

 أ 2

 ب 1

 ب 2

2 

1 

 أ 2

1 

𝑢𝑛  

𝑣𝑛  
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  :التمرٌن الرابع 

 
𝟏

𝟏𝟏𝟐
  C 

 مثلث قائم الزاوٌة و متساوي 𝐴𝐵𝐶و من هذه الكتابة الأخٌرة نستنتج أن 

  .𝐵الساقٌن فً نفس النقطة 

;      𝐵𝐴 إذا كان   : ملاحظة 𝐵𝐶      
         

 ≡
𝜋

2
  2𝜋  نقول أن   𝐴𝐵𝐶 مثلث قائم 

;      𝐵𝐴 و إذا كان    . مباشرالزاوٌة  𝐵𝐶      
         

 ≡ −
𝜋

2
  2𝜋  نقول أن  𝐴𝐵𝐶 

  .مباشر غٌرمثلث قائم الزاوٌة 

 

1 4 :    لدٌنا  − 𝑖  = 4 12 +  −1 2 = 4 2 

1 4:    إذن  − 𝑖 = 4 2𝑒𝑖𝜃 

  .𝜃لنبحث الآن عن العمدة 

1 4:  و من أجل ذلك ننطلق من  − 𝑖 = 4 2 cos 𝜃 + 𝑖 4 2 sin𝜃 

 :      ٌعنً 
4 = 4 2 cos𝜃

−4 = 4 2 sin𝜃
  

 :  ٌعنً 
cos𝜃 =

 2

2

sin𝜃 =
− 2

2

 :      ٌعنً  
cos𝜃 = cos  

−𝜋

4
 

sin𝜃 = sin  
−𝜋

4
 

   

𝜃:    إذن  ≡
−𝜋

4
  2𝜋  

1 4:    و بالتالً  − 𝑖 = 4 2𝑒
−𝑖𝜋

4 

𝑐 :    لدٌنا  − 𝑎  𝑐 − 𝑏 =  11 − 𝑖 − 9 − 𝑖  11 − 𝑖 − 9 + 𝑖  

𝑐 :    و منه  − 𝑎  𝑐 − 𝑏 = 4 1 − 𝑖  

𝑐  :   ٌعنً  − 𝑎  𝑐 − 𝑏  =  4 1 − 𝑖   

𝑐 :    ٌعنً  − 𝑎 ×  𝑐 − 𝑏 = 4 1 − 𝑖  

𝑐 :     إذن  − 𝑎 ×  𝑐 − 𝑏 = 4 2 

= ℛ 𝑀:    ننطلق من المعطى  𝑀′ 

′𝑧 :      إذن حسب التعرٌف العقدي للدوران  − 𝑏 = 𝑒
𝑖3𝜋

2  𝑧 − 𝑏  

′𝑧 :    ٌعنً  − 9 + 𝑖 = −𝑖 𝑧 − 9 + 𝑖  

= 𝑔 𝑥:     لدٌنا  . ℝ عنصرا من 𝑥لٌكن   1 − 𝑥 𝑒𝑥 − 1  

= 𝑔′ 𝑥:    إذن  −𝑒𝑥 +  1 − 𝑥 𝑒𝑥 = −𝑥𝑒𝑥 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :    إذن    𝑔′ 𝑥 = −𝑥𝑒𝑥 

𝑥𝑒𝑥−:    فإن                          إذا كان   ≤ 0 

;𝑥 𝜖  0 ∀:     و منه  +∞   ;  𝑔′(𝑥) ≤ 0 

;0  تناقصٌة على  𝑔و هذا ٌعنً أن الدالة  +∞ .   

;∞−  𝑥 𝜖:  إذا كان  𝑥𝑒𝑥−:     فإن  0 ≥ 0  

;𝑥 𝜖  0 ∀:     و منه  +∞   ;  𝑔′(𝑥) ≥ 0 

;∞−  تزاٌدٌة على  𝑔و هذا ٌعنً أن الدالة  0 .   

= 𝑔 0:    و لدٌنا   1 − 0 𝑒0 − 1 = 0 

 : نفصل بٌن حالتٌن  . ℝ عنصرا من 𝑥لٌكن 

𝑥:  إذا كان  : الحالة الأولى ≥ 0 

𝑔(𝑥):  فإن  ≤ 𝑔(0) لأن  𝑔 0  تناقصٌة على; +∞ .  

𝑥∀ :    و منه  ≥ 0   ;   𝑔(𝑥) ≤ 0 

𝑥:  إذا كان  : الحالة الثانٌة ≤ 0 

𝑔(𝑥):  فإن  ≤ 𝑔(0) لأن  𝑔 تزاٌدٌة على  −∞; 0 .  

𝑥∀ :  و منه  ≤ 0   ;   𝑔(𝑥) ≤ 0 

𝑔(𝑥)  :    نلاحظ فً كلتا الحالتٌن أن  ≤ 0 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :    إذن    𝑔(𝑥) ≤ 0 

  ٌقبل فرعا شلجمٌا           أن المنحنى   𝟐  و  𝟏 نستنج إذن من النتٌجتٌن 

  .∞+فً اتجاه محور الأراتٌب بجوار 

𝐴𝐶:    ٌعنً  × 𝐵𝐶 = 4 2 

   :         أي                                          :   أي 
 𝐵𝐴      ; 𝐵𝐶                ≡

−𝜋

2
  2𝜋 

𝐵𝐶 = 𝐵𝐴                    

    
 𝐵𝐴      ; 𝐵𝐶                ≡

−𝜋

2
  2𝜋 

 𝑐 − 𝑏 =  𝑎 − 𝑏        

  

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→+∞

 2 − 𝑥 𝑒𝑥 − 𝑥 =  2 −∞ 𝑒+∞ −∞ 

=  −∞  +∞ −∞ = −∞−∞ = −∞ 

lim :    إذن 
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = −∞ 

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= lim

𝑥→+∞
 

2

𝑥
− 1 𝑒𝑥 − 1 

=  
2

𝑥
− 1 𝑒+∞ − 1 =  0 − 1  +∞ − 1 

=  −1  +∞ − 1 = −∞− 1 = −∞ 

lim :    إذن 
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= −∞ 

lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

 2 − 𝑥 𝑒𝑥 − 𝑥 

= lim
𝑥→−∞

 2𝑒𝑥 −𝑥𝑒𝑥 −𝑥   

= 2 × 0 − 0 −  −∞ = 0 +∞ = +∞ 

 :لدٌنا 

𝑖𝑐−                         :   لدٌنا  + 8𝑖 + 10 = −𝑖 11 − 𝑖 + 8𝑖 + 10 

= ℛ 𝐶:    نستنتج أن ℛإذن حسب الكتابة العقدٌة للدوران  𝐶′   

= ′𝑎𝑓𝑓 𝐶:   و كذلك  𝑐′ = 9 − 3𝑖  

= −11𝑖 − 1 + 8𝑖 + 10 = −3𝑖 + 9 = 𝑐′ = 𝑎𝑓𝑓 𝐶′  

′𝑧:    ٌعنً  − 9 + 𝑖 = −𝑖𝑧 + 9𝑖 + 1 

′𝑧:    ٌعنً  = −𝑖𝑧 + 8𝑖 + 10 

                          𝒫     ⟼      𝒫  :     ٌصبح ℛإذن الدوران 

𝑀 𝑧     ⟼     𝑀′ −𝑖𝑧 + 8𝑖 + 10 
 

 :    لدٌنا 

 ب 2

 أ 1

 1 ب

2 

 ج

 أ 1

 1 ب

 د

 2 أ

2 

2 

I 

I 

I 

II 

II 

II 

ℛ𝐵  
3𝜋

2
  𝒫     ⟼      𝒫  :    دوران معرف بما ٌلً ℛلدٌنا  ∶  

𝑀 𝑧     ⟼     𝑀′ 𝑧′ 
 

𝑥 𝜖  0, +∞  

 𝟏  

 𝟐  

−∞ 0− 0+ 

−∞ −∞ −∞ 
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 الذي معادلته    نستنتج أن المستقٌم    و    و   من النهاٌات 

  : 𝐷 ∶ 𝑦 = −1𝑥 +   .∞−    بجوار         مقارب مائل للمنحنى   0

= 𝑓 𝑥:    لدٌنا  . ℝ عنصرا من 𝑥لٌكن   2 − 𝑥 𝑒𝑥 − 𝑥 

𝑓                                       :   إذن  ′ 𝑥 = −𝑒𝑥 +  2 − 𝑥 𝑒𝑥 − 1 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :   إذن    𝑓 ′ 𝑥 = 𝑔(𝑥)  

𝑓النتٌجة   ′ 0 =    ٌقبل مماسا أفقٌا          تعنً هندسٌا أن المنحنى  0

  .0بجوار النقطة ذات الأفصول  (موازي لمحور الأفاصٌل  ) 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :  لدٌنا    𝑓 ′ 𝑥 = 𝑔(𝑥) 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :     أن 𝐼) 2)و نعلم حسب نتٌجة السؤال    𝑔(𝑥) ≤ 0 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :   إذن    𝑓′(𝑥) ≤ 0 

  .ℝ تناقصٌة على 𝑓و هذا ٌعنً أن الدالة 

 :  كما ٌلً 𝑓و نضع جدول تغٌرات 

  .ℝ دالة متصلة و تناقصٌة قطعا على 𝑓لدٌنا 

= 𝑓 ℝ نحو ℝ تقابل من 𝑓إذن  ℝ  

  .𝑓 بالدالة ℝ ٌمتلك سابقا واحدا من ℝو منه كل عنصر من 

!∃ :       إذن  𝜖 ℝ 0 :  لدٌنا   𝛼 𝜖 ℝ   ;   𝑓 𝛼 = 0 

  .𝛼 و هو العدد ℝ  تقبل حلا وحٌدا فً                  ٌعنً أن المعادلة  

  دالة متصلة على المجال 𝑓: و لدٌنا 
3

2
; 2 .  

= 𝑓 2:    و لدٌنا كذلك   2 − 2 𝑒2 − 2 = −2 < 0 

> 𝑓 2:    إذن  0 

𝑓:    و لدٌنا كذلك   
3

2
 =

1

2
𝑒

3

2 −
3

2
 

𝑒:  بما أن 
3

2 > :      فإن 3
1

2
𝑒

3

2 >
3

2
 

:  و منه 
1

2
𝑒

3

2 −
3

2
> 𝑓:     أي 0  

3

2
 > 0    

∙ 𝑓 2:     نستنتج أن    و   من النتٌجتٌن  𝑓  
3

2
 < 0 

 ( 𝑇𝑉𝐼 )  نستنتج حسب مبرهنة القٌم الوسٌطٌة 𝟒  و  𝟏 إذن من النتٌجتٌن 

!∃:  أن   𝛼 𝜖  2;
3

2
   ;   𝑓 𝛼 = 0 

= 𝑓 𝑥المعادلة  : و بالتالً   و 2 محصور بٌن 𝛼  تقبل حلا وحٌدا 0
3

2
  

 . و محور الأفاصٌل              هً نقطة تقاطع 𝛼النقطة ذات الأفصول 

+ 𝑓 𝑥المعادلة   𝑥 = 2 :     تصبح 0 − 𝑥 𝑒𝑥 − 𝑥 + 𝑥 = 0  

2 :    ٌعنً  − 𝑥 𝑒𝑥 = 0 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :     نعلم أن    𝑒𝑥 ≠ 0 

2:  إذن  − 𝑥 = 𝑥:     و منه 0 = 2   

𝑦 ذو المعادلة   𝐷  و المستقٌم            إذن أفصول نقطة تقاطع  = −𝑥  

= 𝑓 2:    و أرتوبها هو   2هو  −2 

   . 𝐴 2;−2 ٌتقاطعان فً النقطة   𝐷  و           : و بالتالً 

 : أنه  (نستنتج من السؤال ب

  إذا كان  :𝑥 > > 𝑓 𝑥:    فإن 2

−𝑥   

;∞−  على المجال  𝐷  ٌوجد فوق المستقٌم         : إذن  2 .  

;2  على المجال  𝐷   ٌوجد أسفل           و +∞ .  

  .′′𝑓لدراسة نقط الإنعطاف ندرس النقط التً تنعدم فٌها المشتقة الثانٌة 

𝑓:    و نرٌد أن نحل المعادلة  . ℝ عنصرا من 𝑥لٌكن  ′′  𝑥 = 0 

𝑓:   لدٌنا  ′′  𝑥 = 𝑔′ 𝑥 = −𝑥𝑒𝑥  
𝑥𝑒𝑥−:    إذن المعادلة تصبح  = 0 

;   𝑥𝜖ℝ∀   :نعلم أن    𝑒0 ≠ 0  

𝑥:    إذن المعادلة تصبح  = 0 
 . فالمعادلة تقبل حلا وحٌدا و هو الصفر : و منه 

                            .0  ٌقبل نقطة انعطاف واحدة أفصولها             ٌعنً أن

= 𝑓 0و أرتوبها هو   2  

;𝐵 0: أي          نقطة انعطاف للمنحنى  2

  إذا كان  :𝑥 < < 𝑓 𝑥:    فإن 2

−𝑥   

lim :   إذن 
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = +∞ 

lim :و لدٌنا 
𝑥→−∞

 𝑓 𝑥 + 𝑥 = lim
𝑥→−∞

 2 − 𝑥 𝑒𝑥  

= lim
𝑥→−∞

2𝑒𝑥 − 𝑥𝑒𝑥 = 0 − 0 = 0 

lim :   إذن 
𝑥→−∞

 𝑓 𝑥 + 𝑥 = 0 

=  
2

−∞
− 1 𝑒−∞ − 1 =  0 − 1  0 − 1 = −1 

lim : إذن 
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= −1 

=  −1 + 2 − 𝑥 𝑒𝑥 − 1 

=  1 − 𝑥 𝑒𝑥 − 1 

= 𝑔(𝑥) 

lim :   لدٌنا 
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= lim

𝑥→−∞
 

2

𝑥
− 1 𝑒𝑥 − 1 

;   𝑥𝜖ℝ∀ :    لدٌنا    𝑓 𝑥 + 𝑥 =  2 − 𝑥 𝑒𝑥 

+ 𝑓 𝑥إشارة  : إذن  𝑥 2   تتعلق فقط بإشارة − 𝑥   

;   𝑥𝜖ℝ∀ :    و ذلك لأن    𝑒𝑥 > 0 

𝑥:  إذا كان  = + 𝑓 𝑥:     فإن 2 𝑥 = 0.   

𝑥:  إذا كان  > + 𝑓 𝑥:     فإن 2 𝑥 < 0.   

𝑥:  إذا كان  < + 𝑓 𝑥:     فإن 2 𝑥 > 0.   
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  .∞−أضفت الصورة الأولى لنرى بوضوح ما ٌقع بجوار 

 2011أجوبة امتحان الدورة  العادٌــــة   𝟏𝟏𝟕 :الصفحة  2013رمضان   ( http:/www.professeurbadr.blogspot.com ):  من إعداد الأستاذ بدر الدٌن الفاتحً 

 

                       مساحة الحٌز من المستوى المحصور بٌن المنحنى 𝒜لتكن 

𝑥 و المستقٌمٌن اللذٌن معادلتاهما    و المستقٌم  = 𝑥  و  1− = 0.  

 .نعلم أن التكامل ٌقٌس هندسٌا طول أو مساحة أو حجم 

                        𝐼𝐼) 5) ب)  حسب                     من خلال دراسة إشارة  

𝑥∀ :     نكتب  < 2   ;   𝑓 𝑥 + 𝑥 > 0 

𝑥∀ :    إذن  < 2   ;    𝑓 𝑥 + 𝑥 = 𝑓 𝑥 + 𝑥 

 :     و منه 

=  𝑖 :  بما أن   𝑗  = 2 𝑐𝑚 فإن      :𝑙′𝑢𝑛𝑖𝑡é = 2𝑐𝑚 

𝑙′𝑢𝑛𝑖𝑡é 2 :    إذن  = 4 𝑐𝑚2 

  2 − 𝑥      
𝑢

 
0

−1

𝑒𝑥 
𝑣′

 𝑑𝑥 =  𝑢𝑣 −1
0 − 𝑢′𝑣

0

−1

𝑑𝑥 

=   2 − 𝑥 𝑒𝑥 −1
0 − −𝑒𝑥

0

−1

𝑑𝑥 

=   2 − 𝑥 𝑒𝑥 −1
0 + 𝑒𝑥

0

−1

𝑑𝑥 

=   2 − 𝑥 𝑒𝑥 −1
0 +  𝑒𝑥  −1

0  

2   :    إذن  − 𝑥  
0

−1

𝑒𝑥  𝑑𝑥 = 3 −
4

𝑒
 

𝒜 :    إذن  =   𝑓 𝑥 −  −𝑥  
0

−1

𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 + 𝑥  
0

−1

 𝑑𝑥 

𝒜 =   𝑓 𝑥 + 𝑥  
0

−1

 𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 + 𝑥 
0

−1

𝑑𝑥 

=  3 −
4

𝑒
  𝑢𝑛𝑖𝑡é² 

𝒜 :    إذن  =  3 −
4

𝑒
  𝑢𝑛𝑖𝑡é² 

 

𝒜 :    و بالتالً  = 4 3 −
4

𝑒
  𝑐𝑚² =  12 −

16

𝑒
 𝑐𝑚² 
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2
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