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1դӠاࡑ࡙׳ ྽ྯا࿄ྯاդӠاࡑ࡙׳ ྽ྯا࿄ྯا

تعريف و مبرهنة
ونسميها "exp" بالرمز الدالة هذه إلى نرمز f (0) = 1 و f ′ = f : بحيث R على للإشتقاق قابلة f وحيدة دالة توجد -

ية النيبير الأسية الدالة
مبرهنة

. R على تماما موجبة الأسية الدالة -

برهان
g (x) = exp (x) .exp (−x) : يلي كما R على g الدالة نعرف -

: عليه و ثابتة دالة g منه و g ′ (x)= exp (x) .exp (−x)−exp (x) .exp (−x) = 0 : حيث R على الاشتقاق تقبل g

. أبدا تنعدم لا exp : منه و exp (x) .exp (−x) = 1 : عليه و g (x) = 1 : فإن exp (0) = 1 : أن بما
: بالخلف تماما موجبة exp الدالة أن لنبرهن -

[0; x0] المجال في exp (x0) ≤ 0 بحيث x0 عدد وجود نفرض
. مستمرة إذن فهي للاشتقاق قابلة exp الدالة . [x0;0] المجال أو

و المجال هذا في حلا تقبل exp(x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم مبرهنة حسب ومنه exp (0) > 0 و exp (x0) < 0 : لدينا و
. R على تنعدم لا exp لأن الفرض يناقض هذا

. x طبيعي عدد كل أجل من exp (x) > 0 عليه و exp (x0) < 0 : بحيث R من x0 عدد أي يوجد لا منه و
نتائج

exp(0) = 1 -

exp ′(x) = exp(x) -

جبرية خواص
exp(x) ̸= 0 1

exp(−x) = 1

exp(x)
2

exp(x + y) = exp(x)×exp(y) 3

exp(x − y) = exp(x)

exp(y)
4

exp(nx) = [
exp(x)

]n 5
ex والترميز e العدد

عدد كل أجل من . e ≈ 2.718281828 الحاسبة تعطينا .e = exp(1) أي الأسية بالدالة 1 العدد صورة هو e العدد -

. exp(n) = en ،n نسبي صحيح عدد كل أجل من إذن: لدينا ، exp(n) = exp(n ×1) = [exp(1)]n ، n نسبي صحيح
. ex ِ بـ exp(x) إلى ،x حقيقي عدد كل أجل من نرمز، اصطلاحا
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ex بالترميز خواص
.e0 = 1 1

.exp ′(x) = ex 2
.e−x = 1

ex
3

.ex+y = ex ×e y 4
.ex−y = ex

e y
5

.enx = (ex)n 6
تطبيقي مثال

: التالية العبارات بسط -

1 (ex)3 ×e−5x = e3x ×e−5x = e3x−5x = e−2x

2 e2x+1

e−2x
= e2x+1−(−2x) = e2x+1+2x = e4x+1

3 ex +e−x

e2x
= ex

e2x
+ e−x

e2x
= ex−2x +e−x−2x = e−x +e−3x

4 ( (ex)3 ×e−6x

e4−x

)2 =
( (e3x)×e−6x

e4−x

)2 =
(e3x−6x

e4−x

)2 =
(e−3x

e4−x

)2 = (e−3x−(4−x))2 = (e−3x−4+x)2 = (e−2x+4)2 = e−4x+8

5 p
ex = (ex)

1
2 = e

1
2 x = e

x
2

6
√

3ex−1

e2x+1
=
p

3ex−1−(2x+1) =
p

3ex−1−2x−1 =
p

3e−x−2 =p
3×

p
e−x−2 =p

3× (e−x−2)
1
2 =p

3×e
−x−2

2

2f ′ = k f : ྽ྯدѹҖاࡊࡎ ᏻ֭ථ؞ل
f ′ = k f : ྽ྯدѹҖاࡊࡎ ᏻ֭ථ؞ل

تعريف و مبرهنة
f ′ = k f : بحيث R على للإشتقاق قابلة f وحيدة دالة توجد -

x 7−→ ekx الدالة هي f (0) = 1 و
برهان

f (x) = ekx بـ R على المعرفة الدالة f لتكن ا֧؞Ճ؞د:
الدالة وبالتالي f (0) = e0 = 1 أن كما f ′(x) = kekx = k f (x) ،R من x كل أجل من ولدينا R على للإشتقاق قابلة f الدالة

f (0) = 1 و f ′ = k f تحقق f

كما R على المعرفة h الدالة نعتبر ،g (0) = 1 و g ′ = kg بحيث R على للإشتقاق قابلة g ثانية دالة وجود نفرض : դاୂࢄԂථا֧؞
: R من x كل أجل من ولدينا R على للإشتقاق قابلة h الدالة ،h(x) = g (x)

f (x)
: يلي

أجل من ومنه h(0) = g (0)

e0
= 1 مع R على ثابتة h إذن h′(x) = g ′(x) f (x)− g (x) f ′(x)

[ f (x)]2
= kg (x) f (x)− g (x)k f (x)

[ f (x)]2
= 0

ووحيدة. موجودة f الدالة إذن f (x) = g (x) وعليه h(x) = 1 ، R من x كل
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1 Џ 2اءԂ඲ ႝႏإ اᏽָ੹ੳ੯؞ع ౦െ؞ل دوال
Ԃ඲اء ႝႏإ اᏽָ੹ੳ੯؞ع ౦െ؞ل دوال

مبرهنة

f (x + y) = f (x) f (y) ، y و x حقيقين عددين كل أجل من : بحيث R على للإشتقاق قابلة f المعدومة غير الدوال -

حقيقي عدد k حيث x 7−→ ekx الدوال هي

3դӠاࡑ࡙׳ ྽ྯا࿄ྯا মঅґӄ اࡑ࡙׳դӠإѹ౪െه ྽ྯا࿄ྯا মঅґӄ إѹ౪െه

خاصية
ex ≻ 0 ، x حقيقي عدد كل أجل من -

برهان

.ex > 0 ،R من x كل أجل من فإن ex ̸= 0 أن بما و ex = e
2× x

2 =
(
e

x
2
)2 ، R من x كل أجل من -

خاصية
R على تماما متزايدة الأسية الدالة -

برهان

R على تماما متزايدة ex ومنه exp ′(x) = ex ≻ 0 ، R من x كل أجل من -

نتائج

a ≺ b أن معناه ea ≺ eb : لدينا b و a حقيقين عددين كل أجل من -

a = b أن تعني ea = eb و
x ≺ 0 يعني 0 ≺ ex ≺ 1 : لدينا x حقيقي عدد كل أجل من -

x ≻ 0 يعني ex ≻ 1 و
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1 Џ 3تᏺᏽҷѹᅯᅝ֧تاᏺᏽҷѹᅯᅝ֧ا

خواص
lim

x→+∞ex =+∞ 1
lim

x→−∞ex = 0 2
lim

x→+∞
ex

xn
=+∞ 3

lim
x→+∞

xn

ex
= 0 4

lim
x→−∞xnex = 0 5
lim
x→0

ex −1

x
= 1 6

برهان

. f ′ (x) = ex −1 ،[0 ; +∞[ من x كل أجل من . f (x) = ex −x ِ بـ [0 ; +∞[ على المعرفة f الدالة نعتبر 1
. f (0) = 1 و [0 ; +∞[ على تماما متزايدة f منه و f ′ (x) ≥ 0 فإن [0 ; +∞[ من x كل أجل من أن بما و
. lim

x→+∞ex =+∞ منه و lim
x→+∞x =+∞ لدينا .ex ≥ x أي ex ≥ x ،[0 ; +∞[ من x كل أجل من إذن

. lim
x→−∞ex = 0 فإن lim

x→−∞e−x =+∞ أن بما و ex = 1

e−x
،x حقيقي عدد كل أجل من 2

و f ′ (x) = ex −x ،[0 ; +∞[ من x كل أجل من لدينا . f (x) = ex − x2

2
ِ بـ [0 ; +∞[ المجال على المعرفة f الدالة نعتبر 3

علما و [0 ; +∞[ على تماما متزايدة f ′ الدالة فإن f ′′ (x) ≥ 0 ، [0 ; +∞[ من x كل أجل من أن بما . f ′′ (x) = ex −1

أن علما و [0 ; +∞[ على تماما متزايدة f فالدالة منه و f ′ (x) ≥ 0 ، [0 ; +∞[ من x كل أجل من فإن f ′(0) = 1 أن
ex − x2

2
≥ 0 ، f (x) ≥ 0 من x كل أجل من أنه نستنتج . f (x) ≥ 0 ، [0 ; +∞[ من x كل أجل من فإن f (0) = 1

فإن lim
x→+∞

x

2
=+∞ أن علما و بالمقارنة النهايات باستعمال .ex

x
≥ x

2
، ]0 ; +∞[ من x كل أجل من فإن بالتالي و

. lim
x→+∞

ex

x
=+∞

. lim
x→+∞

x

ex
= 0 أن نستنتج منه و lim

x→+∞
ex

x
=+∞ : لدينا 4

. lim
x→−∞xex = lim

X→+∞
−X e−X = lim

X→+∞
− X

e X
= 0 منه: و lim

x→−∞X =+∞ إذن . X =−x نضع 5
.lim

x→0

ex −1

x
= 1 : إذن lim

x→0

e0+x −e0

x
= exp ′(0) = 1 لدينا المشتق العدد يف تعر من 6

2 Џ 3اتমঅґӭ֧ا اমঅґӭ֧اتԂ඲ول Ԃ඲ول

التغيرات جدول
x

ex

ex

−∞ +∞
+

00

+∞+∞

0

1
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3 Џ 3ႣၓѹӠӧ֧ا ֡ӠӰا۵ܓܢႣၓѹӠӧ֧ا ֡ӠӰا۵ܓܢ

البياني التمثيل

x

y

−4.5−4 −3 −2 −1 1 2 3 4 4.6

−4.5
−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

4.6
(Cexp )

−∞ إلى يؤول x لما مقارب كمستقيم الفواصل محور يقبل الأسية للدالة الممثل (C ) المنحنى -

y = x +1 مماسا 0 الفاصلة ذات النقطة عند يقبل (C ) المنحنى إذن exp ′(0) = exp(0) = 1 لدينا -

lim
x→0

ex −1

x
= 1

�
�

�

: إذن lim

x→0

e0+x −e0

x
= exp ′(0) = 1 لدينا المشتق العدد يف تعر من -

وম঒ֵاѹ๷ࣝت4 ѹҖֵدࡑࡖت ֡ථتѹ๷ࣝاম঒ֵو ѹҖֵدࡑࡖت ֡ථ

طريقة
u(x) = v(x) تعني eu(x) = ev(x) المعادلة -

u(x) ≺ v(x) تعني eu(x) ≺ ev(x) المتراجحة -

تطبيقي مثال
التالية: المتراجحات و المعادلات R في حل

e2x +3 = 0 1
e−2x+1 −1 = 0 2

e−2x−1 −ex < 0 3
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e2x > 2−ex 4
الحل

.S =ϕ .إذن e2x ،R من x كل أجل من لأن R في حلولا تقبل لا المعادلة هذه . e2x =−3 تعني 1
. S =

{
1

2

} إذن 1

2
منه و −2x +1 = 0 أي e−2x+1 = e0 أي e−2x+1 = 1 تعني 2

.S =
]
−1

3
; +∞

[ منه و x >−1

3
أي −2x −1 < x أي e−2x−1 < ex تعني 3

1 و −2 هما X = 2+X −2 الحدود كثير جذرا X 2 +X −2 ≤ 0 على نحصل ex = X بوضع .e2x +ex −2 ≤ 0 تعني 4
X > 1 أو X <−2 تعني X 2 +X −2 ≤ 0 منه و

.R في حلولا تقبل لا المتراجحة هذه . ex <−2 تعني X <−2

. S = ]0 ; +∞[ هي المتراجحة حلول مجموعة إذن . x > 0 أي ex > 1 تعني X > 1

5exp ◦u ྽ྯا࿄ྯا դدرا׳
exp ◦u ྽ྯا࿄ྯا դدرا׳

1 Џ 5تѹҷѹᅯᅝ֧تاѹҷѹᅯᅝ֧ا

مبرهنة

−∞ أو +∞ أو حقيقية أعددا تمثل cو b، a

f = exp ◦u حيث f و ex ، u التالية الدوال نعتبر
lim
x→a

f (x) = c فإن lim
x→b

ex = c و lim
x→a

u(x) = b كانت إذا
مثال

. f (x) = e−x+2 : ِ بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر
. lim

x→−∞ f (x) =+∞ أي lim
x→−∞e−x+2 =+∞ فإن lim

X→+∞
e X =+∞ أن بما و lim

x→−∞ (−x +2) =+∞ لدينا
. lim

x→+∞ f (x) = 0 أي lim
x→+∞e−x+2 = 0 فإن lim

X→−∞
e X = 0 أن بما و lim

x→+∞ (−x +2) =−∞ لدينا
تطبيقي مثال

. f (x) = e−3x3+2 ِ بـ R المجال على المعرفة f الدالة نعتبر
. +∞ عند و −∞ عند f الدالة نهايتي أدرس
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الحل

. lim
x→−∞ f (x) =+∞ بالتالي و lim

x→−∞e−3x3+2 =+∞ فإن lim
X→+∞

e X =+∞ أن بما و lim
x→−∞

(−3x3 +2
)=+∞ لدينا: -

. lim
x→+∞ f (x) =+∞ بالتالي و lim

x→+∞e−3x3+2 = 0 فإن lim
X→−∞

e X = 0 أن بما و lim
x→+∞

(−3x3 +2
)=−∞ لدينا: -

2 Џ 5মঅґӭ֧ا اমঅґӭ֧اѹ౪െه اѹ౪െه

خاصية
I المجال على التغير اتجاه نفس exp ◦u و u للدالتين فإن I مجال على معرفة دالة u كانت إذا

برهان

exp ◦u و u للدالتين يكون مركبة دالة تغير باتجاه الخاصة المبرهنة حسب إذن . R على تماما متزايدة " exp " الدالة أن نعلم
.I المجال على التغيرات اتجاه نفس

مثال
. f (x) = ex2−3 ِ بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر

. u(x) = x2 −3 ِ بـ R على المعرفة الدالة هي u حيث f = exp ◦u أن نلاحظ
.]−∞ ; 0] المجال على تماما متناقصة f الدالة فإن ]−∞ ; 0] المجال على تماما متناقصة u الدالة أن بما
.[0 ; +∞[ المجال على تماما متزليدة f الدالة فإن [0 ; +∞[ المجال على تماما متزايدة u الدالة ان وبما

3 Џ 5դԣӭاࡊࡎ؁դԣӭاࡊࡎ؁

خاصية
،I من x كل أجل من ولدينا I على للإشتقاق قابلة exp ◦u للدالة فإن I مجال على للإشتقاق قابلة دالة u كانت إذا

(exp ◦u)′(x) = u′(x)e
u(x)

�
�

�
�

برهان
قابلة exp ◦u المركبة الدالة فإن R على للاشتقاق قابلة " exp " الدالة ان علما و I على للاشتقاق قابلة u الدالة كانت إذا

لدينا: يكون مركبة دالة مشتقة حساب قاعدة بتطبيق و I على للاشتقاق
.(exp◦u

)′
(x) = u′ (x)× (

exp
)′

[u (x)] = u′ (x)× (
exp

)
[u (x)] ،I من x كل أجل من

.(exp◦u
)′

(x) = u′ (x)eu(x) ،I من x كل أجل من أي
أمثلة

. f ′(x) = 2.e2x هي f (x) = e2x ِ بـ R على المعرفة f الدالة مشتقة
. g ′(x) =−5.e−5x+3 هي g (x) = e−5x+3 ِ بـ R على المعرفة g الدالة مشتقة
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.h′ (x) = (2x +1)ex2+x+1 هي h (x) = ex2+x+1 ِ بـ R على المعرفة h الدالة مشتقة
. k ′ (x) =− 1

x2
e

1
x هي k (x) = e

1
x ِ بـ R∗ على المعرفة k الدالة مشتقة

6྽ྯٱڃ౦ࣾ नऌرѹਖਇ྽ྯٱڃ౦ࣾ नऌرѹਖਇ

1 Џ 6դӠฬ෼ܽݒر नऌرѹਖਇդӠฬ෼ܽݒر नऌرѹਖਇ

01 التمرين

خاطئة. جملة كل أمام 6 العلامة و صحيحة جملة كل أمام 4 العلامة ضع
e−3 < 0 1

e−5 =−e5 2
. الفواصل محور حامل يقطع x 7→ ex للدالة البياني التمثيل 3

p
e2x = ex 4

lim
x→+∞

x

ex
= 0 5

. x 7→ e3x : هي x 7→ e3x للدالة المشتقة الدالة 6
lim

x>→0

ex

x
=+∞ 7

ex ≥ e2 فإن x ≥ 2 كان إذا 8
ex ≤ 0 فإن x ≤ 0 كان إذا 9

ex .e−x = 1 : x حقيقي عدد كل أجل من 10
x −1 إشارة نفس هي (x −1)ex : إشارة 11

ex−1 < 0 : x < 1 أجل من 12
lim

x→+∞xex = 0 13
lim

x→+∞
ex

x3
=+∞ 14

ex −e = ex−1 15
e2x −2ex +1 = (ex −1)2 16

R على تماما متزايدة x 7→ e−1x +3 : الدالة 17
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R في حل ex2−4x < 0 للمتراجحة ليس 18
y ′ = y : للمعادلة حل هي x 7→ ex2−4 : الدالة 19

e− 1
2 < 1 20
الحل

. 6 1

. 6 2

. 6 3

. 4 4

4 5
. 6 6

4 7
. 4 8

. 6 9
4 10
4 11

. 6 12

. 6 13
4 14

. 6 15

. 4 16

4 17
. 6 18
. 6 19
. 4 20

02 التمرين
: يلي ما بسط

e3x .e−2x 1

ex .e2 2

1

(e−x)2 3
e4x+1

e2x .e−1
4

e−4x+5(
ex−2

)2 5
ex

(
e−x +e2x

) 6
الحل
: التبسيط

1 e3x .e−2x = e3x−2x = ex

2 ex .e2 = ex+2

3 1

(e−x)2 = 1

e−2x
= e2x

4 e4x+2

e2x .e−1
= e4x+1.e−2x .e1 = e4x−2x+1 = e2x+2

5 e−4x+5(
ex−2

)2 = e−4x+5

e2x−4
= e−4x+5.e−2x+4 = e−6x+9

6 ex
(
e−x +e2x

)= ex .e−x +ex .e2x = ex−x +ex+2x = 1+e3x

03 التمرين

: فإن x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين *
ex −e−x

ex +e−x
= e2x −1

e2x +1
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الحل
ex −e−x

ex +e−x
= e2x −1

e2x +1
: أن نبېن *

ex −e−x

ex +e−x
=

ex − 1

ex

ex + 1

ex

=
e2x −1

ex

e2x +1

ex

= e2x −1

ex
× ex

e2x +1
= e2x −1

e2x +1

04 التمرين

: R على معرفة دوال هي يلي كما المعرفة f الدوال أن بين
f (x) =p

ex +e−x 1f (x) = 1

e2x +1
2f (x) = 1p

ex +4
3f (x) = ex

ex +3
4

الحل

، ex− > 0 و ex > 0 لأن دوما محققة هي و D f = {
x ∈R : ex +e−x ≥ 0

} : ومنه f (x) = p
ex +e−x : لدينا 1

.D f =R

: إذن مستحيل هذا و e2x = −1 تكافئ e2x +1 = 0 D f = {
x ∈R : e2x +1 ̸= 0

} : ومنه f (x) = 1

e2x +1
: لدينا 2

. D f =R

. D f =R : ومنه ex > 0 لأن دوما محققة ex +4 > 0 D f =
{

x ∈R : ex +4 > 0
} : ومنه f (x) = 1p

ex +4
: لدينا 3

D f =R : ومنه مستحيل وهذا ex =−3 : تكافئ ex+3 = 0 D f =
{

x ∈R : ex +3 ̸= 0
} : ومنه f (x) = ex

ex +3
: لدينا 4

.
05 التمرين

. f (x) = x

ex +1
: حيث f الدالة نعتبر *

. f (x) للعبارة حصرا عين 0 ≤ x ≤ 1 : أن علمنا إذا
الحل

f (x) : للعبارة حصرا تعيين *
2 ≤ ex +1 ≤ 1+e : إذن e0 ≤ ex ≤ e1 : ومنه 0 ≤ x ≤ 1 : لدينا

1

1+e
≤ 1

ex +1
≤ 1

2
: بالتالي و

. 0 ≤ f (x) ≤ 1+e : إذن 0× 1

1+e
≤ x × 1

ex +1
≤ 1(e +1) : منه و

06 التمرين

. f (x) = ex −1

ex +1
بـِ: R على المعرفة f الدالة نعتبر
فردية. f الدالة أن بين 1
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. f (2x) = 2 f (x)

1+ [
f (x)

]2 ، R من x كل أجل من أنه بين 2

الحل

لدينا: و R إلى ينتمي (−x) ،R من x كل أجل من 1
فردية. دالة f الدالة إذن . f (−x) = e−x −1

e−x +1
=

1
ex −1

1

ex
+1

=
1−ex

ex

1+ex

ex

=−ex −1

ex +1
=− f (x)

2 f (x)

1+ [
f (x)

]2 =
2

(
ex −1

ex +1

)
1+

(
ex −1

ex +1

)2 =
2

(
ex −1

ex +1

)
(ex +1)2 + (ex −1)2

(ex +1)2

=
2

(
ex −1

ex +1

)
2
(
e2x +1

)
(ex +1)2

=
(

ex −1

ex +1

)
(ex +1)2(
e2x +1

) 2

. 2 f (x)

1+ [
f (x)

]2 = (ex −1)(ex +1)(
e2x +1

) =
(
e2x −1

)(
e2x +1

) = f (2x) منه و
f (2x) = 2 f (x)

1+ [
f (x)

]2 ، x حقيقي عدد كل أجل من أنه نجد هكذا و

07 التمرين

. f (x) = 3ex −1

ex +1
بـِ: R على المعرفة f الدالة نعتبر

النتيجة. بيانيا فسر . f (−x)+ f (x) = 2 ، R من x كل أجل من أنه بين 1
. f (x) = 4ex

ex +1
−1 ، R من x كل أجل من أنه بين 2

الحل
كيفيا. حقيقيا عددا x ليكن

. f (−x)+ f (x) = ex (3e−x −1)

ex (e−x +1)
+ 3ex −1

ex +1
= 3−ex

1+ex
+ 3ex −1

ex +1
= 2ex +2

ex +1
= 2(ex +1)

ex +1
1

. f (−x)+ f (x) = 2 منه و
.A(0,1) النقطة على بالنسبة متناظر f للدالة الممثل المنحني

. f (x) = 4ex

ex +1
−1 = 4ex −ex −1

ex +1
= 3ex −1

ex +1
2

08 التمرين
: التالية المعادلات R في حل

e2x−1 = 1 1
ex2−1 = e 2(

x2 −4x +3
)

ex = 0 3

e2x −2ex +1 = 0 4(
x2 −4

)
ex = (9x +10)ex 5

ex −e−x = 0 6

e3x − 1

ex
= 0 7
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الحل
: المعادلات حل

S =
{

1

2

} : وعليه x = 1

2
: ومنه 2x −1 = 0 : وعليه e2x−1 = e0 : تكافئ وهي e2x−1 = 1 : لدينا 1

S = {−p2;
p

2
} : بالتالي و x =−p2 أو x =p

2 : إذن x2 = 2 : ومنه x2 −1 = 1 : تكافئ هي و ex2−1 = e : لدينا 2
S = {1;3} : إذن x2 = 3,x1 = 1 : حلين للمعادلة ∆′ = 4,x2 −4x +3 = 0 : تكافئ هي و (

x2 −4x +3
)

x = 0 : لدينا 3
e2x −2ex +1 = 0 : لدينا 4

: إذن {
y = 1ex = e0 : أي

 y = 1

ex = 1
: منه و


(
y −1

)2 = 0

y = ex
: إذن

 y2 −2y +1 = 0

y = ex
: نجد ex = y بوضع
S = {0} : أي x = 0

(
x2 −4

)
ex = (9x −18)ex : لدينا 5

: إذن x2 = 7 و x1 = 2 حلين للمعادلة منه و ∆ = 25 x2 −9x +14 = 0 : منه و x2 −4 = 9x −18 : تكافئ هي و
S = {2;7}

ex − 1

ex
= 0 : تكافئ وهي ex −e−x = 0 : لدينا 6

: إذن x = 0 : ومنه 2x = 0 : وبالتالي e2x = e0 : أي e2x = 1 : وعليه e2x −1 = 0 : إذن e2x −1

ex
= 0 : وعليه

S = {0}

e4x −1

ex
= 0 : تكافئ هي و e3x − 1

ex
= 0 : لدينا 7

S = {0} : إذن x = 0 : منه و 4x = 0 : وعليه e4x = 1 : إذن e4x −1 = 0 : ومنه
09 التمرين

: التالية المتراجحات R في حل
xe2x −x2e2x ≤ 0 1

e2x−1 ≤ 1 2
ex2−4 ≤ e7x−16 3

ex2−2 ≤ 1

ex
4

e2x −2ex +1 ≤ 0 5
x2e4x +4ex > 0 6

الحل
: المتراجحات حل

x (−x +1) ≤ 0 : إذن e2x > 0 : لأن x −x2 ≤ 0 : وعليه e2x
(
x −x2

)≤ 0 : تكافئ وهي xe2x −x2e2x ≤ 0 : لدينا 1
x

x − x2

−∞ 0 1 +∞
− 0 + 0 −

.S = ]−∞;0]∪ [1;+∞[ : إذن x ∈ ]−∞;0]∪ [1;+∞[ : وعليه
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S =
]
−∞;

1

2

] : وعليه x ≤ 1

2
: إذن 2x −1 ≤ 0 : منه و e2x−1 ≤ e0 : تكافئ هي و e2x−1 ≤ 1 : لدينا 2

x2 −7x +12 ≤ 0 : وعليه x2 −4 ≤ 7x −16 : تكافئ وهي ex2−4 ≤ e7x−16 : لدينا 3
x2 = 4 ، x1 = 3 : جذران يوجد ∆= 1 ، x2 −7x +12 : إشارة ندرس

x

x2 −7x +12

−∞ 3 4 +∞

+ 0 − 0 +

S = [3;4] : إذن
ex2+x−2 ≤ e1 : إذن ex2+x−2 ≤ 1 : وعليه ex2−2.ex ≤ 1 : تكافئ وهي ex2−2 ≤ 1

ex : لدينا 4
x2 +x −3 ≤ 0 : إذن x2 +x −2 ≤ 1 : وبالتالي

x2 = −1+p
13

2
، x1 = −1−p

13

2
: جذران يوجد ∆= 13 ، x2 +x −3 : إشارة ندرس

x

x2 + x −3

−∞ −1−p
13

2

−1+p
13

2
+∞

+ 0 − 0 +

S =
[
−1−p

13

2
;
−1+p

13

2

]
: إذن

e2x −2ex +1 ≤ 0 : لدينا 5 y −1 = 0

ex = y
: عليه و


(
y −1

)2 ≤ 0

ex = y
: ومنه

 y2 −2y +1 ≤ 0

ex = y
: نجد ex = y : بوضع

S = {0} : إذن x = 0 : وعليه ex = 1 : إذن
وعليه x2 > 0 و e3x > 0 و ex > 0 : لأن دوما محققة وهي ex

(
x2e3x +4

)> 0 : تكافئ وهي x2e4x +4ex > 0 : لدينا 6
. S =R :

10 التمرين

البياني. منحنيها (C f ) ليكن و f (x) = e
1
3 x+1 ِ بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر

. f الدالة تغير اتجاه استنتج ثم f ′(x) أحسب 1
.y = x

3
المعادلة ذو (∆) للمستقيم يا مواز المماس عندها يكون التي (C f ) المنحني نقط عين 2

الحل

. f ′ (x) = 1

3
e

1
3 x+1 ،R من x كل أجل من 1
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.R على تماما متزايدة الدالة منه و f ′(x) > 0 ،R من x كل أجل من فإن e
1
3 x+1 > 0 أن بما

f ′ (x0) = 1

3
يعني (∆) للمستقيم يا مواز x0 فاصلتها (C f ) من نقطة عند المماس يكون 2

. x0 =−3 أي 1

3
x0 +1 = 0 يعني هذا و e

1
3 x0+1 = 1 أي 1

3
e

1
3 x0+1 = 1

3
إذن لدينا يكون

.(∆) للمستقيم يا مواز عندها المماس يكون x0 =−3 فاصلتها (C f ) من وحيدة نقطة توجد بالتالي و
11 التمرين

: يلي مما حالة كل في f ′ المشتقة دالتها عين ثم الاشتقاق فيها تقبل التي المجموعة و f الدالة يف تعر مجموعة عين
f (x)=e2x−e−x 1

f (x)=xex−1 2
f (x)=ex +x

ex −1
3

f (x)= ex

x2−1
4

f (x)=(
x2 −4x +5

)
ex 5

f (x) =p
ex −1 6

f (x) = e
1
x 7

f (x)=sin xecos x 8
f (x)=ex −1

ex +1
9

f (x)=
p

e2x −2ex +1 10
الحل

f (x) = e2x −e−x : لدينا 1
. f ′ (x) = 2e2x +e−x : حيث , R على الاشتقاق تقبل و R على معرفة f الدالة

f (x) = xex−1 : لدينا 2
f ′ (x) = (1+x)ex−1 : ومنه f ′ (x) = 1.ex−1 +xex−1 : حيث , R على الاشتقاق تقبل و R على معرفة f الدالة

f (x) = ex +x

ex −1
: لدينا 3

f ′ (x) = (ex +1)(ex −1)−ex (ex +x)

(ex −1)2 : حيث , R∗ على الاشتقاق تقبل و R∗ على معرفة f الدالة
f ′ (x) = −1−xex

(ex−1)2 : وعليه f ′ (x) = e2x−1−e2x −xex

(ex−1)2 : ومنه
f (x) = ex

x2 −1
: لدينا 4

f ′ (x) = : ومنه f ′ (x) = ex
(
x2 −1

)−2x.ex(
x2 −1

)2 : حيث R− {−1;1} على للاشتقاق قابلة و معرفة f )الدالة
x2 −2x −1

)
ex(

x2 −1
)2

D f =R : حيث f (x) = (
x2 −4x +5

)
ex : لدينا 5

f ′ (x) = (2x −4)e3x + (
x2 −4x +5

)
ex : حيث R على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة

f ′ (x) = (
x2 −2x +1

)
ex : ومنه f ′ (x) = (

2x −4+x2 −4x +5
)

ex : وعليه
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D f =
{

x ∈R : ex −1 ≥ 0
} : حيث f (x) =p

ex −1 : لدينا 6
. D f = [0;+∞[ : إذن x ≥ 0 : وبالتالي ex ≥ 1 : وعليه ex −1 ≥ 0 : ومنه

f ′ (x) = ex

2
p

ex −1
: حيث ]0;+∞[ على للاشتقاق قابلة f الدالة

f (x) = e

1

x : لدينا 7
f ′ (x) = −1

x2
e

1
x : حيث R∗ على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة

f (x) = sin x.ecos x : لدينا 8
f ′ (x) = cos x.ecos x + sin x (−sin x)ecos x : حيث R على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة

f ′ (x) = ecos x
[
cos x − (

1−cos2x
)] : وعليه f ′ (x) = ecos x

(
cos x − sin2x

) : ومنه
f ′ (x) = (

cos2x +cos x −1
)

ecos x : وبالتالي
f (x) = ex−1

ex+1 : لدينا 9
f ′ (x) = ex (ex +1)− (ex −1)ex

(ex +1)2 = e2x+ex−e2x+ex

(ex−1)2 = 2ex

(ex +1)2 : حيث R على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة
f (x) =

p
e2x −2ex +1 : لدينا 10

y2 −2y +1 ≥ 0 : نجد y = ex : بوضع e2x −2ex +1 ≥ 0 المتراجحة نحل D f =
{

x ∈R : e2x −2ex +1 ≥ 0
} : )حيث

y −1
)2 ≥ 0 : عليه و

. D f =R : إذن . دوما محققة هي و (ex −1)2 ≥ 0 : أن أي
. f ′ (x) = 2e2x −2ex

2
p

e2x −2ex +1
= e2x −ex

p
e2x −2ex +1

: حيث R∗ على الاشتقاق تقبل f الدالة

12 التمرين

: التالية النهايات أحسب
lim

x→+∞ (ex −x) 1
lim

x→−∞ (2x −1)ex 2
lim

x→+∞
2ex

x2 +x +1
3

lim
x→−∞

(
x3 +2x −1

)
ex 4

. lim
x→+∞

[
(2x −1)ex −3e2x

] 5

الحل

. lim
x→+∞

(
ex

x
−1

)
=+∞ منه و lim

x→+∞
ex

x
=+∞ لأن lim

x→+∞ (ex −x) = lim
x→+∞x

(
ex

x
−1

)
=+∞ 1

. lim
x→−∞ex = 0 و lim

x→−∞xex = 0 لأن lim
x→−∞ (2x −1)ex = lim

x→−∞ (2xex −ex) = 0 2
. lim

x→+∞
ex

x2
=+∞ و lim

x→+∞
x2

x2 +x +1
= 1 لأن lim

x→+∞
2ex

x2 +x +1
= lim

x→+∞2
ex

x2
× x2

x2 +x +1
=+∞ 3

. lim
x→−∞ex = 0 و lim

x→−∞xnex = 0 لأن lim
x→−∞

(
x3 +2x −1

)
ex = lim

x→−∞
(
x3ex +2xex −ex

)= 0 4
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lim
x→+∞

[
(2x −1)ex −3e2x

]= lim
x→+∞e2x

(
2

x

ex
− 1

ex
−3

)
=−∞ 5

lim
x→+∞e2x =+∞ و lim

x→+∞
1

ex
= 0 , lim

x→+∞
x

ex
= 0 لأن

13 التمرين
: يف التعر مجموعة عند يلي مما حالة كل في f الدالة نهايات احسب

f (x) = x +ex 1
f (x) = e−x+4 2

f (x) = e
1

x2 3
f (x) = xe

1
x 4

f (x) = ex

x2
5

f (x) = e−x

ex +1
6

f (x) = e2x −1

x
7

f (x) = (x −1)ex 8
الحل

D f = ]−∞;+∞[ : حيث f (x) = x +ex : لدينا 1
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞ (x +ex) =+∞ : وعليه lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ (x +ex) =−∞ : ومنه

D f = ]−∞;+∞[ : حيث f (x) = e−x+4 : لدينا 2
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞e−x+4 = 0 : وعليه lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞e−x+4 =+∞ : ومنه

D f = ]−∞;0[∪ ]0;+∞[ : حيث f (x) = e
1

x2 : لدينا 3
lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

e
1

x2 =+∞ : وبالتالي lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

e
1

x2 =+∞ : وعليه lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞e
1

x2 = 1 : ومنه
lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞e

1
x2 = 1 : إذن

D f = ]−∞;0[∪ ]0;+∞[ : حيث f (x) = xe
1
x : لدينا 4

lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

xe
1
x = 0 : وعليه lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞xe

1
x =−∞ : ومنه

lim
x→+∞ f (x) = : إذن . ( 1

x
= t : نضع ) lim

x
>→0

f (x) = lim
x

>→0

xe
1
x = lim

x
>→0

e
1
x

1
x

= lim
x→+∞

e t

t = +∞ : وبالتالي
lim

x→+∞xe
1
x =+∞

D f = ]−∞;0[∪ ]0; +∞[ : حيث f (x) = ex

x2
: لدينا 5

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
ex

x2
= 0

lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

ex

x2 =+∞

lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

ex

x2 =+∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞
ex

x2 =+∞

D f = ]−∞;+∞[ : حيث f (x) = e−x

ex +1
: لدينا 6
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lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞
e−x

ex+1 = 0 lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
e−x

ex+1 =+∞

D f = ]−∞;0[∪ ]0; +∞[ : حيث f (x) = e2x −1

x
: لدينا 7

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
e2x −1

x
= 0

lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

e2x−1
x = lim

x
<→0

2× e2x−1
2x = 2

lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

e2x−1
x = lim

x
>→0

2× e2x−1
2x = 2

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞
e2x −1

x
= lim

x→+∞
e2x

x
− 1

x = lim
x→+∞2

e2x

2x
− 1

x
=+∞

D f = ]−∞;+∞[ : حيث f (x) = (x −1)ex : لدينا 8
. lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞ (x −1)ex =+∞ lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞ (x −1)ex = lim

x→−∞xex −ex = 0

14 التمرين f (x) = e2x −ex

x
,x ̸= 0

f (0) = 0
: يلي كما المعرفة و f الدالة نعتبر

. 0 عند f للدالة الاشتقاق قابلية ادرس 1
. x ̸= 0 أجل من f للدالة المشتقة الدالة عين 2

الحل
D f =R : 0 عند الاشتقاق قابلية 1

lim
x

<→0

f (x)− f (0)

x −0
= lim

x
<→0

e2x −ex

x
x

= lim
x

<→0

e2x −ex

x2
= lim

x
<→0

ex

x
× ex −1

x
=−∞

. اليسار من 0 عند لاشتقاق قابلة غير f منه و
lim
x

>→0

f (x)− f (0)

x −0
= lim

x
>→0

e2x −ex

x2
= lim

x
>→0

ex

x
× ex −1

x
=+∞

. 0 عند للاشتقاق قابلة غير f بالتالي و اليمين من 0 عند للاشتقاق قابلة غير f منه و
: x ̸= 0 أجل من المشتقة الدالة تعيين 2

f ′ (x) =
(
2e2x −ex

)
x −1

(
e2x −ex

)
x2

= 2xe2x −xex −e2x +ex

x2
= (2x −1)e2x − (x −1)ex

x2

15 التمرين
f (x) = (4x +3)ex : حيث f الدالة نعتبر *

. f (n) (x) عبارة استنتج ثم , f (4), f (3), f ′′, f ′ : المشتقات من كل احسب
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الحل
f (x) = (4x +3)ex *

f ′ (x) = 4.ex + (4x +3)ex = (4+4x +3)ex = (4x +7)ex

f ′′ (x) = 4.ex + (4x +7)ex = (4+4x +7)ex = (4x +11)ex

f (3) (x) = 4.ex + (4x +11)ex = (4+4x +11)ex = (4x +15)ex

f (4) (x) = 4.ex + (4x +15)ex = (4+4x +15)ex = (4x +19)ex

f (n) (x) = (4x +3+4n)ex : f (n) عبارة استنتاج
16 التمرين

: يلي كما المعرفة الدوال من لكل التغيرات أدرس
f (x) = xex 1f (x) = x −ex 2f (x) = ex

x
3f (x) = ex +1

ex −1
4

الحل
: f تغيرات دراسة

D f = ]−∞;+∞[ : حيث f (x) = xex : لدينا 1
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞xex = 0

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞xex =+∞
f ′ (x) = ex +xex = ex (x +1)

: لدينا و x +1 إشارة نفس له f ′(x) عليه و
x

x + 1

−∞ −1 +∞
− 0 +

: يلي كما التغيرات جدول عليه و ؛ ]−∞;−1] على تماما متناقصة و [−1;+∞[ على تماما متزايدة f إذن
x

f ′(x)

f (x)

−∞ −1 +∞
− 0 +

00

−1

e
−1

e

+∞+∞

D f = ]−∞; +∞[ : حيث f (x) = x −ex : لدينا 2
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞x −ex =−∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞x −ex = lim
x→+∞x

(
1− ex

x

)
=−∞

f ′ (x) = 1−ex
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x = 0 : وعليه ex = 1 : ومنه 1−ex = 0 : تكافئ f ′ (x) = 0

. ]−∞;0] على تماما متزايدة f عليه و x < 0 : إذن ex < 1 : ومنه 1−ex > 0 : تكافئ f ′ (x) > 0

. ]−∞;0] على تماما متناقصة f ومنه x > 0 تكافئ f ′ (x) < 0

x

f ′(x)

f (x)

−∞ 0 +∞

+ 0 −

−∞−∞

00

−∞−∞

D f = ]−∞;0[∪ ]0;+∞[ : حيث f (x) = ex

x
: لدينا 3

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
ex

x = 0

lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

ex

x =−∞

lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

ex

x =+∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞
ex

x =+∞
f ′ (x) = ex .x−ex

x2 = ex (x−1)
x2

x = 1 : تكافئ f ′(x) = 0 : إذن x −1 إشارة نفس له f ′(x)

[1;+∞[ على تماما متزايدة f : إذن x > 1 تكافئ f ′ (x) > 0

. ]0;1[ وعلى [−∞;0[ على تماما متناقصة f كذلك و
x

f (x)

f (x)

−∞ 0 1 +∞

− − 0 +
00

−∞

+∞

ee

+∞+∞

D f =
{

x ∈R : ex −1 ̸= 0
} : حيث f (x) = ex +1

ex −1
: لدينا 4

. x = 0 : عليه و ex = 1 تكافئ ex −1 = 0

D f = ]−∞;0[∪ ]0; +∞[ إذن:
• lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞

ex+1
ex−1 =−1

• lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

ex+1
ex−1 =−∞ ex +1 −→ 2

ex −1 −→ 0−
: لأن
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• lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

ex+1
ex−1 =+∞ ex +1 −→ 2

ex −1 −→ 0+
: لأن

• lim
x→+∞

f (x) = lim
x→+∞

ex +1

ex −1
= lim

x→+∞

ex
(
1+ 1

ex

)
ex

(
1− 1

ex

) = lim
x→+∞

1+ 1
ex

1− 1
ex

= 1

• f ′ (x) = ex (ex −1)−ex (ex +1)

(ex −1)2 = ex (ex −1−ex −1)

(ex −1)2 = −2ex

(ex −1)2

f ′ (x) < 0 : منه و
]0;+∞[ : و ]−∞;0[ المجالين من كل على تماما متناقصة f الدالة

x

f (x)

f (x)

−∞ 0 +∞

− −

−1−1

−∞

+∞

11

17 التمرين
f (x) = ex +e−x : حيث f الدالة نعتبر -

. f (x) ≥ 2 : فإن x حقيقي عدد كل أجل من أنه استنتج ثم ؛ f الدالة تغيرات ادرس 1
g (x) = 1

ex +e−x −1
: بالعبارة المعرفة g الدالة نعتبر -

. g للدالة (Cg ) البياني التمثيل أنشئ , g الدالة تغيرات ادرس 2
الحل

•D f = ]−∞; +∞[ : f تغيرات دراسة 1
• lim

x→+∞ f (x) =+∞ • lim
x→−∞ f (x) =+∞
• f ′ (x) = ex −e−x

ex = e−x : ومنه ex −e−x = 0 : تكافئ f ′(x) = 0

. x = 0 أي: 2x = 0 منه: و x =−x عليه: و
ex > e−x : ومنه ex −e−x > 0 : تكافئ f ′ (x) > 0

x > 0 : وعليه 2x > 0 : ومنه x >−x : إذن
. ]−∞;0] على تماما متناقصة فهي بالتالي و [0; +∞[ على تماما متزايدة f إذن
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x

f ′(x)

f (x)

−∞ 0 +∞
− 0 +

+∞+∞

22

+∞+∞

: الاستنتاج
: فإن x حقيقي عدد كل أجل من عليه و R على f للدالة صغرى حدية قيمة هي 2 القيمة التغيرات جدول من

f (x) ≥ 2

: g الدالة تغيرات دراسة 2
•Dg = {

x ∈: ex +ex −1 ̸= 0
}

ليس إذن f (x) ≥ 2 : لأن مستحيل هذا و f (x) = 1 أي: ex + e−x = 1 أي: ex + e−x −1 = 0 المعادلة: نحل
. D f = ]−∞;+∞[ : عليه و حلول للمعادلة

• lim
x→+∞g (x) = 0 • lim

x→−∞g (x) = 0

•g ′ (x) = −ex+e−x

(ex+e−x−1)2

x = 0 : أي 2x = 0 : منه و −x = x : عليه و e−x = ex أي: −ex +e−x = 0 : تكافئ g ′(x) = 0

x > 0 : أي 2x > 0 : ومنه −x > x : عليه و e−x > ex أي: −ex +e−x > 0 : تكافئ g ′ (x) > 0

. [0;+∞] على تماما متناقصة فهي عليه و ]−∞;0] على تماما متزايدة g إذن
x

g ′(x)

g (x)

−∞ 0 +∞

+ 0 −

00

11

00

.g (0) = 1

: (Cg ) إنشاء -
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18 التمرين
.h (x) = 1−x −e−x : يلي كما R على معرفة دالة h (I

. h الدالة تغيرات ادرس 1
. R على h(x) إشارة استنتج 2

f (x) = x

ex −1
: حيث f الدالة نعتبر (II

. f الدالة تغير اتجاه و إشارتها استنتج ثم f ′(x) احسب 1
. تغيراتها جدول استنتج ثم . يفها تعر مجموعة عند f الدالة نهايات احسب 2

.(O;
#»
i ,

#»
j
) متجانس متعامد معلم في f للدالة البياني التمثيل أنشئ 3

19 التمرين

f (x) = 2ex

ex−1 : حيث f الدالة نعتبر (I
. f الدالة تغيرات ادرس 1

مقاربة مستقيمات ثلاثة يقبل (C f ) أن بين .(O;
#»
i ,

#»
j
) متجانس متعامد معلم في f للدالة البياني التمثيل (C f ) ليكن 2
. أنشئه ثم (C f ) للمنحنى تناظر مركز ω (0;1) النقطة أن بين 3

g (x) = 2ex

|ex −1| : حيث g الدالة نعتبر (II
. المطلقة القيمة رمز دون g (x) اكتب 1

. (C f ) باستخدام g للدالة البياني التمثيل (Cg ) أنشئ 2
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: بحيث m الحقيقي المجهول ذات المعادلة حلول إشارة و عدد m الحقيقي الوسيط لقيم تبعا بيانيا ناقش 3
. (m −3) |ex −1| = 2ex

الحل

D f =
{

x ∈: ex −1 ̸= 0
} : f الدالة تغيرات دراسة 1

D f =R∗ ، D f = ]−∞;0[∪ ]0;+∞]

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
2ex

ex −1
= 0

lim
x

<→0

f (x) = lim
x

<→0

2ex

ex −1
=−∞

x

ex − 1

−∞ 0 +∞
− 0 +

2ex → 2

ex −1
<→0

: لأن lim
x

>→0

f (x) = lim
x

>→0

2ex

ex−1 =+∞ : ومنه
2ex → 2

ex −1
>→0

: لأن lim
x→+∞ f (x) = 2 : وعليه

f ′ (x) = −2ex

(ex −1)2 إذن: f ′ (x) = 2ex (ex −1)−ex .2ex

(ex −1)2 = 2ex (ex −1−ex)

(ex −1)2

]0;+∞[ , ]−∞;0[ : المجالين من كل على تماما متناقصة f منه و f ′(x) < 0 منه و
x

f (x)

f (x)

−∞ 0 +∞

− −

00

−∞

+∞

22

مقارب مستقيم معادلة y = 0 فإن lim
x→−∞ f (x) = 0 أن بما 2

مقارب مستقيم معادلة y = 2 فإن lim
x→−∞ f (x) = 2 أن بما و

. مقارب مستقيم معادلة x = 0 فإن ∣∣∣lim
x→0

f (x)
∣∣∣=+∞ أن بما و

: تناظر مركز ω(0;1) أن نبېن 1
: ∈ D f أجل من
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f (2α−x)+ f (x) = 2β و 2α−x ∈ D f : لدينا
f (−x)+ f (x) = 2 : عليه و f (2×0−x)+ f (x) = 2×1 : أي

−x ∈ D f : D f من x كل أجل من لدينا
f (−x)+ f (x) = 2e−x

e−x−1 + 2ex

ex−1 =
2

ex
1

ex −1
+ 2ex

ex−1 =
2

ex
1

ex −1
+ 2ex

ex−1 = 2
1−ex + 2ex

ex−1 = −2
ex−1 + 2ex

ex−1 = −2+2ex

ex−1 = : إذن
. (C f ) المنحنى تناظر مركز ω(0;1) منه و 2(ex−1)

ex−1 = 2

: المطلقة القيمة رمز دون g (x) كتابة 2 g (x) = 2ex

−(ex−1) ,ex−1 < 0x < 0

g (x) = 2ex

ex−1 ,ex −1 > 0x > 0 g (x) =− f (x) ,x ∈ ]−∞;0]

g (x) = f (x) ,x ∈ ]0;+∞[
: إذن

. الفواصل لمحور بالنسبة (C f ) نظير (δ) : ]−∞;0] المجال في و (C f ) على ينطبق (δ) : ]0;+∞[ المجال في
: (C f ) و (Cg ) إنشاء -

(m −3) |ex −1| = 2ex : البيانية المناقشة - 3
m −3 = g (x) : أي m −3 = 2ex

|ex−1| : أي
g (x) =α : نجد m −3 =α بوضع منه و

m ≤ 5 : أي m −3 ≤ 2 : أي α≤ 2 لما
. حلول للمعادلة ليس ومنه -

. الإشارة في مختلفين حلين للمعادلة : m > 5 أي α> 2 لما -
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20 التمرين

.g (x) = ex2+ax+b : بـ R على المعرفة الدالة g و حقيقيان عددان b و a -

: التالي g الدالة تغيرات لجدول الموافقتين b و a قيمتي عين
x

g ′(x)

g (x)

−∞ 3

2
+∞

− 0 +
+∞+∞

e− 5
4e− 5
4

+∞+∞

الحل

g
(3

2

)
= e− 5

4 و g ′
(3

2

)
= 0 : لدينا التغيرات جدول من

. g ′(x) = (2x +a)ex2+ax+b : g الدالة مشتقة
e( 9

4+ 3
2 a+b) ̸= 0 : لأن 3+a = 0 تكافئ (3+a)e( 9

4+ 3
2 a+b) تكافئ g ′

(3

2

)
= 0

. a =−3 : إذن
b = 1 : منه و (9

4
+ 3

2
a +b

)
=−5

4
: منه و e( 9

4+ 3
2 a+b) = e− 5

4 تكافئ g
(3

2

)
= e− 5

4

.b = 1 و a =−3 : بالتالي و
21 التمرين

(
O;

#»
i ,

#»
j
) متجانس و متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني التمثيل هو (C f ) -

ثابتة. حقيقية أعداد c ,b,a مع f (x) = ae−2x +be−x + cx : حيث f للدالة
H

(
0;−1

2

) النقطة في y = 2x − 1

2
معادلته (T ) مماسا يقبل (C f ) المنحني أن علمت إذا f الدالة عين

.y = 2x معادلته مقاربا مستقيما +∞ عند يقبل و
الحل

a +b =−1

2
: أي f (0) =−1

2
: معناه (C f ) إلى تنتمي H

(
0;−1

2

) النقطة
. f ′(0) = 2 : معناه y = 2x − 1

2
: معادلته H

(
0;−1

2

) النقطة عند (T ) المماس
−2a −b = 2− c : أي −2a −b + c = 2 : تكافئ f ′(0) = 2 : منه و f ′(x) =−2ae−2x −be−x + c

.+∞ عند المقارب المستقيم معادلة y = 2x

lim
x→+∞[ f (x)− cx] = lim

x→+∞[ae−2x +be−x] = 0
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.c = 2 : بالتالي و +∞ عند المقارب المستقيم معادلة y = cx : معناه a +b =−1

2
−2a −b = 0

: تكافئ التي
 a +b =−1

2
−2a −b = 2− c

: الجملة نحل b و a لتعيين
. f (x) = 1

2
e−2x −e−x +2x : بالتالي و b =−1 و a = 1

2
: منه و

22 التمرين

البياني تمثيلها (C f ) حقيقيان. عددان b و a حيث f (x) = (ax +b)ex : يلي كما R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر -

.(O;
#»
i ,

#»
j
) كتجانس و متعامد معلم إلى منسوب مستوي في

.3e توجيهه معامل مماسا يقبل و Ω(1,e) النقطة (C f ) المنحني يشمل بحيث b و a الحقيقيين العددين 1)عين
.[−4;5] المجال على f الدالة تغيرات جدول شكل و f ′(x) 2)أحسب

.0 فاصلتها التي النقطة عند للمنحني المماس معادلة 3)أكتب
إحداثييها. تعيين يطلب ω انعطاف نقطة يقبل المنحني أن 4)بين

.g (x) = [ f (x)]2 : يلي كما [−4;5] المجال على المعرفة g العددية الدالة 5)نعتبر
.[−4;5] المجال على g الدالة تغيرات جدول استنتج

الحل

: b و a الحقيقيين العددين 1)تعيين
f (1) = e : معناه Ω(1,e) النقطة يشمل (C f ) المنحني

f ′(1) = 3e : معناه 3e يساوي Ω(1,e) عند المماس توجيه معامل f (1) = e

f ′(1) = 3e
: الجملة نحل بالتالي و f ′(x) = (ax +a +b)ex : فنجد f ′(x) نحسب

. f (x) = (2x −1)ex : أي b =−1 و a = 2 : نجد بالتالي و
 (a +b)e = e

(2a +b)e = 3e
: منه و

. f ′(x) = 2ex +ex(2x −1) = ex(2+2x −1) = ex(2x +1) : f ′(x) حساب (2
ex > 0 : لأن (2x +1) إشارة من المشتقة إشارة

: f الدالة تغيرات جدول
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x

f ′(x)

f (x)

−4 −1

2
5

− 0 +

−9−4e−4−9−4e−4

−2e− 1
2−2e− 1
2

9e59e5

. 0 فاصلتها التي النقطة عند للمنحنى المماس معادلة (3
y = x −1 : هي المطلوبة المماس معادلة منه و y = f ′(0)(x −0)+ f (0)

إحداثييها. تعيين يطلب ω إنعطاف نقطة يقبل المنحني أن نبېن (4
: هو إشارتها جدول و −3

2
عند تنعدم f ′′(x) = (2x +3)ex فنجد الثانية المشتقة الدالة حساب

x

f ′′(x)

−4 −3

2
5

− 0 +

.(C f ) للمنحنى إنعطاف نقطة هي ω
(
− 3

2
;−4e− 3

2

) النقطة فإن إشارتها من غيرت و −3

2
عند إنعدمت f ′′(x) أن بما

.g (x) = [ f (x)]2 : حيث [−4;5] المجال على g الدالة تغيرات جدول (5
. f ′(x) = (2x +1)ex و f (x) = (2x −1)ex : حيث g ′(x) = 2 f ′(x). f (x)

x

f ′(x)

f (x)

g ′(x)

g (x)

4 −1

2

1

2
5

− 0 + +

− − 0 +

+ 0 − 0 +

81e−881e−8

4e−14e−1

00

81e3081e30
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23 التمرين

كما R على للإشتقاق قابلة و معرفة f للدالة البياني التمثيل هو (C f ) -

. حقيقيان عددان b و a : حيث f (x) = ax +b +e−x : يلي
و A(2,0) النقطتين من المار (C f ) للمنحنى المائل المقارب المستقيم (∆)

.B(0,−2)

توجيهه معامل و −1 فاصلتها التي النقطة في (C f ) للمنحنى المماس هو (T )

.1−e هو
.(∆) للمستقيم معادلة أكتب (1

.b و a من كلا قيمة إستنتج (2
.(T ) للمماس معادلة أكتب (3

الحل

lim
x→+∞[ f (x)− (ax +b)] = lim

x→+∞e−x = 0 : أن بما (1
B(0,−2) و A(2,0) النقطتين من المار و y = ax +b : هي (∆) معادلة فإن

.b =−2 و a = 1 : على فنحصل
0 = 2(a)+b

−2 = 0(a)+b
: لدينا فيكون

.y = x −2 : هي (∆) معادلة و f (x) = x −2+e−x : إذن
.y = (1−e)x−2 : هي (T ) معادلة : بالتالي و y = (1−e)(x+1)−3+e : أي y = f ′(−1)(x+1)+ f (−1) : (T ) معادلة (2

24 التمرين

. g (x) = x2e−x2 و f (x) = e−x2 : بحيث R على معرفتان دالتان g و f -

الترتيب. على لهما البيانيان التمثيلان (Cg ) و (C f ) ليكن و
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. التعليل مع (Cg ) و (C f ) ميز (1
. gو f الدالتين شفعية أدرس (2

.g و f الدالتين تغيرات إتجاه أدرس و +∞ عند النهاية عين (3
.(Cg ) و (C f ) للمنحنيين النسبية الوضعية أدرس (4

الحل

f (0) = 1 : لأن A(0,1) النقطة يشمل الذي المنحني هو (C f ) (1
.g (0) = 0 : لأن O(0,0) المبدأ يشمل الذي المنحني هو (Cg ) و

: gو f الدالتين شفعية (2
زوجية. دالة f منه و f (−x) = e−(−x)2 = e−x2 = f (x) و −x ∈R , x ∈R أجل من : f شفعية

زوجية. دالة f منه و g (−x) = (−x)2e−(−x)2 = x2e−x2 = g (x) و −x ∈R , x ∈R أجل من : g شفعية
زوجيتان. g و f : حيث lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞g (x) = 0 : بالتالي و lim

x→+∞ f (x) = lim
x→+∞g (x) = 0 3)أ)

: f الدالة تغيرات دراسة ب)
. f ′(x) =−2xe−x2

x

f ′(x)

f (x)

−∞ 0 +∞

+ 0 −

00

11

00

g ′(x) = 2xe−x2 + (−2x)e−x2
(x2) = 2x(1−x2)e−x2 : g الدالة تغيرات دراسة ج)

g ′(x) إشارة جدول
x

2x

1− x2

g ′(x)

−∞ −1 0 1 +∞
− − 0 + +
− 0 + + 0 −

+ 0 − 0 + 0 −

: التغيرات جدول
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x

g ′(x)

g (x)

−∞ −1 0 1 +∞

+ 0 − 0 + 0 −

00

e−1e−1

00

e−1e−1

00

.g (x)− f (x) الفرق إشارة ندرس : النسبية الوضعية (4
: منه و e−x2 > 0 : لأن x2 −1 إشارة من الفرق هذا إشارة g (x)− f (x) = x2e−x2 −e−x2 = (x2 −1)e−x2

.(C f ) المنحنى فوق يقع (Cg ) المنحنى بالتالي و x2 −1 > 0 يكون ]−∞,−1[ و ]1,+∞[ المجالين على
.(C f ) المنحنى تحت يقع (Cg ) المنحنى بالتالي و x2 −1 < 0 يكون ]−1,1[ المجال على

.C (1;e−1) و B(−1;e−1) النقطتين في يتقاطعان المنحنيان

2 Џ 6դӠฬ෼ה౪െ नऌرѹਖਇդӠฬ෼ה౪െ नऌرѹਖਇ

01 التمرين

. f (x) = (
ax2 +bx + c

)
e−x : بـ R على المعرفة f الدالة -لتكن

.(O;
#»
i ,

#»
j
) متجانس و متعامد معلم في البياني تمثيلها (C f ) و حقيقية أعداد c و b ؛ a حيث

حل p
3 العدد و 3 توجيهه معامل مماسا A (0 ; −3) النقطة عند (C f ) يقبل بحيث c و b ؛ a الحقيقية الأعداد عين (1

. f (x) = 0 للمعادلة
. c =−3 , b = 0 , a = 1 نضع

lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب (2
. تغيراتها جدول شكل و f الدالة تغير اتجاه أدرس ثم (3

x = 0 فاصلتها التي النقطة عند (C f ) المنحنى مماس (T ) لـ معادلة أكتب (4
. الفواصل محور حامل مع (C f ) تقاطع نقط إحداثيات عين (5

. (C f ) و (T ) أرسم (6
. x2 −3+mex = 0 : المعادلة حلول وإشارة عدد m قيم وحسب بيانيا ناقش ؛ حقيقي وسيط m (7
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الحل

. f (x) = (
ax2 +bx + c

)
e−x : بـ R على المعرفة f الدالة -لتكن

. متجانس و متعامد معلم في البياني تمثيلها (C f ) و حقيقية أعداد c و b ؛ a حيث
حل p

3 العدد و 3 توجيهه معامل مماسا A(0;−3) النقطة عند (C f ) يقبل بحيث c و b ؛ a الحقيقية الأعداد تعيين (1
. f (x) = 0 للمعادلة

c =−3 يعني هذا و f (0) =−3

f ′ ( x ) = (2ax +b) e−x − (
ax2 +bx + c

)
e−x = [−ax2 + (2a −b) x +b − c

]
e−x لدينا و

. b = 0 منه و b − c = 3 أن يعني f ′(0) = 3

.a = 1 منه و f
(p

3
) = (3a −3)e−p3 = 0 ان يعني f

(p
3
) = 0

f ( x ) = (
x2 −3

)
e−x تصبح c =−3 , b = 0 , a = 1 نضع (2

x = 2t بوضع لأنه lim
x→+∞ f ( x ) = lim

x→+∞
(
x2 −3

)
e−x = lim

x→+∞
x2

ex
= 0 حساب

lim
x→+∞

x2

ex
= lim

x→+∞

[
4t 2

e2t

]
= 4 lim

t→+∞

(
t

e t

)2

= 0 نجد
. lim

x→−∞ f ( x ) = lim
x→−∞

(
x2

)
e−x =+∞

: f الدالة تغير اتجاه دراسة (3
f ′ ( x ) = (2x)e−x −e−x(x2 −3) = (−x2 +2x +3

)
e−x : المشتقة حساب

]−∞ ; −1] المجالين على متناقصة f منه و −1 و 3 العددين عند تنعدم (−x2 +2x +3
) إشارة من إشارتها : المشتقة إشارة

. [−1; 3] المجال على متزايدة و [3 ;+∞[

x

f ′(x)

f (x)

−∞ −1 3 +∞

− 0 + 0 −
+∞+∞

−2e−2e

6

e3

6

e3

00

.y = 3x −3 هي المماس معادلة x = 0 فاصلتها التي النقطة عند (C f ) المنحنى مماس (T ) لـ معادلة كتابة (4
: الفواصل محور حامل مع (C f ) تقاطع نقط إحداثيات تعيين (5

.C
(−p3;0

) و B
(p

3;0
) هما التقاطع نقطتي x =−p3 او x =p

3 ان .اي x2 −3 = 0 يكافئ f (x) = 0

(C f ) و (T ) رسم (6
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تكافئ المعادلة x2 − 3 + mex = 0 : المعادلة حلول وإشارة عدد m قيم وحسب بيانيا ناقش حقيقي وسيط m (7
−m = f (x) يكافئ −m = (

x2 −3
)

e−x ان أي mex =−(
x2 −3

)
.y =−m المعادلة ذو (∆m) المستقيم مع (C f ) المنحنى تقاطع نقاط فواصل إيجاد هو حلها

: դ؁ԖѹӪاࡊࡎ
. حلول للمعادلة ليس منه و يتقاطعان لا (C f ) و (∆m) ان نلاحظ m > 2e ان أي −m <−2e لما -

حل للمعادلة ومنه سالبة فاصلتها وحيدة نقطة في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ m = 2e ان أي −m =−2e لما -

سالب. وحيد
للمعادلة ومنه سالبان فاصلاتهما نقطتين في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ 3 < m < 2e ان أي −3 >−m >−2e لما -

سالبين. حلين
فاصلتها الأخرى و معدومة فاصلتها إحداهما نقطتين في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ m = 3 ان أي −m =−3 لما -

. سالب الأخر و معدوم إحداهما حلين للمعادلة ومنه سالبة
الاشارة في مختلفان فاصلاتهما نقطتين في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ 0 ≤ m < 3 ان أي 0 ≥ −m > −3 لما -

. الاشارة في مختلفان حلين للمعادلة ومنه
موجبتان فاصلاتهما نقطتان نقاط ثلاثة في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ − 6

e3
< m < 0 ان أي 6

e3
>−m > 0 لما -

. سالب حل و موجبان حلين للمعادلة ومنه سالبة فاصلتها نقطة و
ومنه الاشارة في مختلفان فاصلاتهما نقطتين في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ m = − 6

e3
أن أي −m = 6

e3
لما -

الاشارة. في مختلفان حلين للمعادلة
وحيد حل للمعادلة ومنه سالبة فاصلتهما نقطة في يتقاطعان (C f ) و (∆m) أن نلاحظ m <− 6

e3
ان أي −m > 6

e3
لما -

. سالب
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02 التمرين

.g (x) = x −e− 1
2 x : يلي كما R على المعرفة x الحقيقي للمتغير g الدالة نعتبر -

. R على تغيراتها جدول أنشئ ثم ، g الدالة تغيرات ادرس (1
. 0.70 <α< 0.71 : حيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بين (2

. R على g (x) إشارة x قيم حسب استنتج (3
. f (x) = (2x −4)e

1
2 x +2−x : يلي كما R على المعرفة f الدالة لتكن -

. متجانس و متعامد معلم الى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f )

. +∞ وعند −∞ عند f الدالة نهايتي احسب 1)أ)
. بيانيا النتيجة فسر و ، lim

x→−∞
[

f (x)− (2−x)
] احسب ب)

.y =−x +2 المعادلة ذو (∆) والمستقيم (C f ) للمنحنى النسبية الأوضاع ادرس ج)
. f الدالة تغيرات جدول أنشئ ,ثم f ′(x) = e

1
2 x × g (x) : R من x كل أجل من أنه بين (2

. f (α) للعدد حصرا عين ,ثم f (α) = 4−α− 4

α
أن بين (3

. التراتيب محور حامل مع (C f ) المنحنى تقاطع نقطة A احداثيتي احسب (4
.A النقطة في (C f ) للمنحنى T المماس معادلة اكتب (5

.(C f ) والمنحنى T المماس , (∆) المستقيم من كل ارسم ثم ، f (2ln
1

2
) و f (2) احسب (6

.2e
1
2 x = m −2

x −2
: x المجهول ذات المعادلة حلول واشارة عدد m الحقيقي الوسيط لقيم تبعا بيانيا ناقش (7

الحـــل

اࡑ࡙ول اچᏻ࣌גء -

g (x) = x −e−1
2 x بـ R على معرفة دالة g : g ྽ྯا࿄ྯا মঅґӄات դدرا׳ ¶

lim
x→−∞g (x) = lim

x→−∞

(
x −e−1

2 x
)
=−∞ و lim

x→+∞g (x) = lim
x→+∞

(
x −e−1

2 x
)
=+∞ اѹҷѹᅯᅝ֧ت Կ׾ѹب : أوࡑࡖ

R على للإشتقاق وقابلة معرفة g الدالة মঅґӭ֧ا :اѹ౪െه ѹୂࢄѹӇ
g ′(x) = 1+ 1

2
e−1

2 x ولدينا:
R على تماما متزايدة g الدالة وعليه g ′(x) ≻ 0 : x حقيقي عدد كل أجل من أنه نلاحظ

اমঅґӭ֧ات Ԃ඲ول

x

g ′(x)

g (x)

−∞ +∞
+

−∞−∞

+∞+∞
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: α وԂӠԿا ઌઇථ ֡ӧԣӄ g (x) = 0 ྽ྯدѹҖاࡊࡎ أن إୈࢋѹت ·

القيم مبرهنة حسب إذن g (0,7)× g (0,71) ⪯ 0 و ]
0,7;0,71

[ : المجال على تماما ومتزايدة ومستمرة معرفة g الدالة لدينا
0,7 ≺α≺ 0,71 : حيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة المتوسطة

اࡑࡕ׶ѹرة Ԃ඲ول

x

g (x)

−∞ α +∞

− 0 +

f (x) = (
2x −4

)
e

1
2 x +2−x : بـ R على المعرفة f الدالة ႣၓѹӰ֧ا اچᏻ࣌גء -

: f ྽ྯا࿄ྯا ѹҷѹᅯᄴت Կ׾ѹب ¶

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞

((
2x −4

)
e

1
2 x +2−x

)
= lim

x→+∞

(
x −2

)(
2e

1
2 x −1

)
=+∞

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞

((
2x −4

)
e

1
2 x +2−x

)
= lim

x→−∞

(
2xe

1
2 x −4e

1
2 x +2−x

)
=+∞ و

lim
x→−∞

[
f (x)− (2−x)

] : Կ׾ѹب
lim

x→−∞

[
f (x)− (2−x)

]
= lim

x→−∞

[(
2x −4

)
e

1
2 x +2−x −2+x

]
= lim

x→−∞

(
2xe

1
2 x −4e

1
2 x

)
= 0 : لدينا

(−∞) ౪ീ؞ار y = 2−x ՠӭ֧دᏺҖֵ ઌઇҴѹֵ ᏺҾرᏺԣֵ ᏺָӠԣӭֵ׾ ֡ӧԣҷ (C f ) ಧ಍ՐӪاࡊࡎ : মঅ׾Ԥӭ֧ا
: ಭಊ׾ฯ֧ا ا֧؞מ҈ դدرا׳

f (x)− (2−x) الفرق اشارة دراسة إلى يؤول
f (x)− (2−x) = (

2x −4
)
e

1
2 x : لدينا

e
1
2 x ≻ 0 : لدينا حقيقي عدد كل أجل ومن

2x −4 العبارة اشارة دراسة إلى تؤول الفرق إشارة دراسة ومنه
x

f (x)− y

الوضعية

−∞ 2 +∞

− 0 +

(∆) تحت (C f ) (∆) فوق (C f )
يقطع (C f )

النقطة في (∆)

A (2;0)

: هي المشتقة ودالتها R على للإشتقاق وقابلة معرفة f الدالة : f ྽ྯا࿄ྯا মঅґӄ اѹ౪െه դدرا׳ ·

f ′(x) = 2e
1
2 x + 1

2
(2x −4)e

1
2 x −1 = (2+x −2)e

1
2 x −1 = xe

1
2 x −1 = e

1
2 x

(
x −e−1

2 x
)
= e

1
2 x g (x)

: وعليه g (x) إشارة من f ′(x) إشارة فإن x حقيقي عدد كل أجل من e
1
2 x ≻ 0 أن بما

اমঅґӭ֧ات Ԃ඲ول
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x

f ′(x)

f (x)

−∞ α +∞
− 0 +

+∞+∞

f (α)f (α)

+∞+∞

e
1
2α = 1

α
إذن e−1

2α = α ومنه α− e−1
2α = 0 تكافيء g (α) = 0 مماسبق لدينا : f (α) = 4−α− 4

α
ان إୈࢋᏺت ¸

f (α) = (2α−4)
1

α
+2−α= 2α

α
− 4

α
+2−α= 4−α− 4

α
: نجد بالتعويض
: f (α) ೰෮Կ -

−2,42 ≺ f (α) ≺−2,31 : إذن −5,71 ≺− 4

α
≺−5,61 و 3,29 ≺ 4−α≺ 3,3 : ومنه 0,7 ≺α≺ 0,71 لدينا

(C f )∩ (y ′y) = {A(0;−2)} ومنه f (0) =−2 : لدينا : Ҩลฉاম঒֧ا ౦ࣾ؞ر ֵ֡ѹථ ҈ֵ (C f ) ѹԣӄ؋҈ դ؎ԣӁ A դ؎ԣӪ֧ا اԂථا޲ߋߵ -

(T ) : y = f ′(0)(x −0)+ f (0) =−x −2 :A ԂӪҏ اࡊࡎѹָس ྽ྯدѹҖֵ -

−1

−2

−3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2−1−2−3−4−5−6−7−8

اࡑࡕᏺॲज़ء -

:դୂࢄᏺӠӧ֧ا դ؁ԖᏺӪاࡊࡎ -

(2x −4)e
1
2 x = m −2 تكافيء 2e

1
2 x = m −2

x −2
لدينا:

f (x) = m −x وعليه (2x −4)e
1
2 x +2 = m أي

y = m −x المعادلة ذي المستقيم مع (C f ) تقاطع نقط فواصل هي المعادلة حلول إذن
حلولا لاتقبل المعادلة m ≺−2 أجل من -

الإشارة في مختلفين حلن تقبل المعادلة −2 ≺ m ≺ 2 أجل من -

x = 0 وحيد حلا تقبل المعادلة m =−2 أجل من -

موجبا وحيدا حلا تقبل المعادلة m ≻ 2 أجل من -
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03 التمرين

.g (x) = (x −1)e−x +2 : يلي كما R على المعرفة الدالة لتكن -

. g الدالة تغيرات أدرس (1
. ]−0.38,−0.37[ المجال في α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بين (2

. g (x) إشارة إستنتج (3(
O; i⃗ ; j⃗

) ومتجانس متعامد معلم في البياني تمثيلها (C f ) وليكن ، f (x) = 2x+1−xe−x : بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر -

. (2cm الطول وحدة )
. f ′(x) = g (x) : R من x كل اجل من أنه بين (1

. f الدالة تغيرات أدرس (2
.+∞ عند (C f ) للمنحنى مائل مقارب مستقيم y = 2x +1 المعادلة ذو (∆) المستقيم ان بين (3

.(∆) المائل المقارب للمستقيم بالنسبة (C f ) وضعية أدرس (4
. انعطاف نقطة يقبل المنحنى أن بين (5

. f (α) = 2α2 +α−1

α−1
: أن بين (6

. (α=−0.375 نأخذ ) (∆) المقارب والمستقيم (C f ) المنحنى أنشئ (7
. حقيقي عدد m حيث y = 2x +m معادلته مستقيم (∆m) -

إحداثياتها. تعيين يطلب نقطة في (C f ) للمنحنى مماسا (∆m) يكون حتى m عين (1
. x

ex
+1−m = 0 : التالية المعادلة حلول عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب ناقش (2

الحل

g (x) = (x −1)e−x +2 : يلي كما R على المعرفة الدالة g -

lim
x→+∞g (x) = lim

x→+∞

( x

ex
−e−x +2

)
= 2 و lim

x→−∞g (x) = −∞ . 1
g ′(x) إشارة ومنه g ′(x) = (2−x)e−x ، R من x كل أجل من لدينا

: بالشكل يعطى تغيراتها وجدول (2−x) إشارة نفس من
x

g ′(x)

g (x)

−∞ 2 +∞

+ 0 −

−∞−∞

e−2 +2e−2 +2

22

. ]−0.38,−0.37[ المجال في α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن إثبات . 2
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. [−0.38,−0.37] : المجال على ومنه ]−∞,2[ المجال على تماما ومتزايدة مستمرة g الدالة
في α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم مبرهنة حسب فإنه g (−0.38)× g (−0.37) < 0 أن وبما

. ]−0.38,−0.37[ المجال
. g (x) إشارة . 3

x

g (x)

−∞ α +∞
− 0 +

f (x) = 2x +1−xe−x : بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر -

f ′(x) = g (x) :R من x كل أجل من ومنه f ′(x) = 2−e−x +xe−x = (x−1)e−x +2 : R من x كل أجل من لدينا . 1
f الدالة تغيرات دراسة . 2

lim
x→−∞ f (x) =+∞ و lim

x→+∞ f (x) =+∞ ايضا ولدينا g (x) إشارة نفس من هي f ′(x) إشارة
: التغيرات جدول

x

f ′(x)

f (x)

−∞ α +∞
− 0 +

+∞+∞

f (α)f (α)

+∞+∞

مائل مقارب مستقيم y = 2x +1 المعادلة ذو (∆) المستقيم ومنه lim
x→+∞

[
f (x)−2x −1

] = lim
x→+∞−xe−x = 0 لدينا . 3
+∞ عند (C f ) للمنحنى

f (x)− (2x +1) الفرق إشارة ندرس (∆) المائل المقارب للمستقيم بالنسبة (C f ) وضعية لدراسة . 4
x إشارة عكس هي الفرق إشارة فإن ومنه f (x)− (2x +1) =−xe−x لدينا

x −∞ 0 +∞
f (x)− (2x +1) + || −

الوضعية (∆) فوق (C f ) || (∆) تحت (C f )

. انعطاف نقطة يقبل المنحنى أن إثبات . 5
ومنه f ′′(x) = g ′(x) ، R من x كل أجل من لدينا
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x

f ′′(x)

−∞ 2 +∞

+ 0 −

(C f ) للمنحنى انعطاف نقطة (
2;5− 2

e2

) النقطة فإن 2 عند إشارتها مغيرة تنعدم f ′′(x) أن بما
f (α) = 2α2 +α−1

α−1
: أن إثبات . 6

f (α) = 2α+1α−e−α = 2α+1+ 2α

α−1
= 2α2 +α−1

α−1
ومنه: e−α =− 2

α−1
تكافئ g (α) = 0

(C f ) المنحنى رسم . 7

−2. −1. 1. 2. 3.

−1.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

0

حقيقي عدد m حيث y = 2x +m معادلته مستقيم (∆m) -

إحداثياتها. تعيين يطلب نقطة في (C f ) للمنحنى مماسا (∆m) يكون حتى m تعيين . 1
(x −1)e−x = 0 ومنه g (x) = 2 أن اي f ′(x0) = 2 : يعني منه x0 نقطة في (C f ) للمنحنى مماسا y = 2x +m المستقيم

x0 = 1 وبالتالي
m = 1−e−1 نجد بالمطابقة y = 2x +1−e−1 هي المماس معادلة ومنه f (1) = 3−e−1 : لدينا

: البيانية المناقشة . 2
m +2x = f (x) أن أي m +2x =−xe−x +1+2x نجد للطرفين 2x بإضافة m =−xe−x +1 يعني x

ex
+1−m = 0

: عندئذ لدينا ,(∆m) المستقيم مع (C f ) المنحنى تقاطع نقاط فواصل هي المعادلة حلول ومنه
. حلولا تقبل لا المعادلة m ∈]−∞,1−e−1[ كان إذا -

. وحيد حل للمعادلة m = 1−e−1 كان إذا -
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. حلان للمعادلة m ∈]1−e−1,1[ كان إذا -

وحيد. حل للمعادلة m ≻ 1 إذاكان -

04 التمرين

g (x) = e−x +x −1 بـ: R على معرفة عددية دالة g -

. R على g الدالة تغير اتحاه عين ثم g ′(x) أحسب (1
.e−x +x Ê 1 أنّ: استنتج ،g (x) Ê 0 : R من x كل أجل من أنهّ بين (2

. متجانس و متعامد معلم في البياني تمثيلها (C f ) وليكن ، f (x) = x

e−x +x
بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر -

. f (x) = 1

1+ 1

xex

: R∗ من x كل أجل من أنه تحقق (1
بيانيا. النتيجتين فسر . lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) أحسب (2

. f ′(x) = e−x(1+x)

(e−x +x)2
: R من x كل أجل من أنه بين (3

. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم ، f ′(x) اشارة أدرس (4
.O النقطة عند (C f ) المنحنى لمماس معادلة أكتب (5

.x − f (x) اشارة استنتج ثم ،x − f (x) = xg (x)

g (x)+1
: R من x كل أجل من أنهّ تحقق (6

.y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم و (C f ) للمنحنى النسبي الوضع استنتج (7
. (O, i⃗ , j⃗ ) المعلم في (C f ) و (∆) أنشئ (8

. xex

xex +1
−1 = m المعادلة: حلول اشارة و عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب ناقش (9

الحل

:R على g الدالة تغير اتجاه تعيين g ′(x) حساب . 1
g ′(x) =−e−x +1 :x ∈R كل أجل من

−e−x +1 É 0 يكافئ g ′(x) É 0

e−x Ê 1 يكافئ
−x Ê 0 يكافئ

x É 0 يكافئ
و

−e−x +1 Ê 0 يكافئ g ′(x) Ê 0

e−x É 1 يكافئ
1 É e يكافئ
x Ê 0 يكافئ

تمامََا متزايدة g الدالة فإن x ∈]0;+∞[ كان إذا و تمامََا، متناقصة g الدالة فإن x ∈]−∞;0[ كان إذا إذن
g (x) Ê 0 :R من x كل أجل من أنه تبيان . 2

(1) · · ·g (x) Ê 0 منه و ]−∞;0[ على متناقصة g لأن g (x) Ê g (0) :x ∈]−∞;0[ أجل من
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(2) · · ·g (x) Ê 0 منه و ]0;+∞[ على متزايدة g لأن g (x) Ê g (0) :x ∈]0;+∞[ أجل من
R من x كل أجل من g (x) Ê 0 أن ينتج (2) و (1) من

e−x +x Ê 1 :R من x كل أجل من أنه استنتاج -

e−x +x Ê 1 منه و e−x +x −1 Ê 0 يكافئ g (x) Ê 0 لدينا:
f (x) = 1

1+ 1

xex

:x ∈R∗ كل أجل من أنه من التحقق . 1
لدينا:

f (x) = x

e−x +x
= (x)×1

(x)× (
e−x

x
+1)

= 1
e−x

x
+1

= 1

1+ 1

xex

النهايات: حساب . 2
lim

x→−∞1+ 1

xex
=−∞ ومنه lim

x→−∞xex = 0−

lim
x→−∞ f (x) = 0− أي lim

x→−∞
1

1+ 1

xex

= 0− بالتالي و
lim

x→+∞1+ 1

xex
= 1 ومنه lim

x→+∞xex =+∞

lim
x→+∞ f (x) = 1 أي lim

x→+∞
1

1+ 1

xex

= 1 بالتالي و
البياني: التفسير -

(∆) تحت (C f ) و y = 0 معادلته: (∆) أفقيا مقاربا مستقيم يقبل (C f ) :−∞ عند -

.y = 1 معادلته: أفقيا مقاربا مستقيم يقبل (C f ) :+∞ عند -

f ′(x) = e−x(x +1)

(e−x +x)2
إذن f ′(x) = 1(e−x +x)− (−e−x +1)(x)

(e−x +x)2
= e−x +xe−x

(e−x +x)2
لدينا: و R على الإشتقاق تقبل f . 3

R على f تغيرات جدول تشكيل ثم f ′(x) إشارة دراسة . 4
f ′(x) = e−x

(e−x +x)2
(x +1) لدينا

: اذن تماما، موجب المقام و e−x > 0 لأن x +1 إشارة من f ′(x) إشارة
x

f (x)
−∞ −1 +∞

− 0 +

التغيرات: جدول منه و
x

f (x)

f

−∞ −1 +∞
− 0 +

00 1

1−e

1

1−e

11
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:O النقطة عند (C f ) للمنحنى المماس معادلة . 5
y = x أي y = f ′(0)(x −0)+ f (0) هي المماس معادلة إذن ، f ′(0) = 1 و f (0) = 0 لدينا

x − f (x) = xg (x)

g (x)+1
أن من التحقق . 6

x − f (x) = x − x

e−x +x
= x(e−x +x −1)

e−x +x
= x(e−x +x −1)

e−x +x −1+1
= xg (x)

g (x)+1:x − f (x) إشارة -

x إشارة من x − f (x) إشارة إذن ،g (x)+1 > 0 منه و g (x)+1 Ê 1 منه و g (x) Ê 0 لدينا
، x − f (x) < 0 فإن x < 0 كان إذا

x − f (x) > 0 فإن x > 0

.x − f (x) = 0 فإن x = 0 كان إذا و
:y = x المعادلة ذي (∆) المستقيم و (C f ) للمنحنى النسبي الوضع . 7

x > 0 x = 0 x < 0

(∆) تحت (C f ) O النقطة في يتقاطعان (∆) و (C f ) (∆) فوق (C f )

(∆) و (C f ) رسم . 8

xex

xex +1
−1 = m المعادلة حلول إشارة و عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب المناقشة . 9

هذه حلول ، f (x) = m+1 أي x

x +e−x
= m+1 يكافئ ex

ex

x

x +e−x
= m+1 يكافئ xex

xex +1
−1 = m لدينا المناقشة:

التالية: الحالات نميز ،y = m +1 المعادلة ذي المستقيم مع (C f ) المنحنى تقاطع نقط فواصل هي المعادلة
حلول لديها ليس المعادلة ، m Ê 0 أي m +1 Ê 1 كان إذا -

موجب وحيد حل للمعادلة ،−1 < m < 0 أي 0 < m +1 < 1 كان إذا -

x0 = 0 معدوم وحيد حل للمعادلة ،m =−1 أي m +1 = 0 كان إذا -

متمايزين سالبين حلين للمعادلة ، 1

1−e
−1 < m <−1 أي 1

1−e
< m +1 < 0 كان إذا -
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x1 =−1 هو سالب واحد حل للمعادلة ،m = 1

1−e
−1 أي m +1 = 1

1−e
كان إذا -

. حلول لديها ليس المعادلة ،m < 1

1−e
−1 أي m +1 < 1

1−e
كان إذا -

05 التمرين

بـ: R على المعرفة g للدالة الممثل المنحنى هو (Cg ) المقابل الشكل في -

g (x) = (ax +b)ex + c

: بيانية بقراءة (1
.c قيمة إستنتج ثم lim

x→−∞g (x) عين أ)
.+∞ عند g الدالة نهاية عين ب)

. b و a من كل قيمتي إستنتج ثم g ′(0) و g (0) : من كلا عين ج)
.g (x) = (x −1)ex −1 يلي: فيما نفرض (2

g الدالة تغيرات جدول شكل أ)
1.2 <α< 1.3 حيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بين ب)

.g (x) إشارة إستنتج ج)
متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيليها (C f ) ،وليكن f (x) = x

ex +1
: بـ R المجال على المعرفة الدالة هي f -(

O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس

. +∞ بجوار المقارب المستقيم حدد ثم lim
x→+∞ f (x) ، lim

x→−∞ f (x) أحسب (1
. (∆) إلى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ثم ، −∞ بجوار (C f ) لـ مقارب y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم أن بين (2

تغيراتها جدول وشكل f الدالة تغير إتجاه أدرس (3
. f (α) لـ حصرا إستنتج ثم f (α) =α−1 بين (4

.(C f ) المنحني أنشئ (5
. f (x) = f (m) المعادلة حلول عدد m الحقيقي الوسيط قيم وحسب بيانيا ناقش (6

h(x) = f (|x|) : كمايلي R على المعرفة h الدالة نعتبر (7
. زوجية دالة h أن بين أ)

. السابق المعلم نفس في (C f ) على إعتمادا h للدالة البياني (Ch)المنحنى ب)أرسم

الحل

: بيانية بقراءة (1 (I
. l i m

x→−∞g (x) = l i m
x→−∞[(ax +b)ex + c] = l i m

x→−∞(axex +bex + c) = c : أن نعلم و , l i m
x→−∞g (x) =−1 : لدينا أ)
.c =−1 : أن نستنتج إذن
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l i m
x→+∞g (x) =+∞ : لدينا ب)

g ′(0) = 0 و g (0) =−2 : لدينا ج)
.b =−1 : منه و b −1 =−2 : أي (a ×0+b)e0 −1 =−2 : أي g (0) =−2 : لدينا

g ′(x) = a ×ex +ex(ax +b) = ex(a +ax +b) : g ′(x) نحسب
a = 1 : منه و a −1 = 0 : أي e0(a +a ×0−1) = 0 : أي g ′(0) = 0 : لدينا

.g (x) = (x −1)ex −1 : إذن
: g الدالة تغيرات جدول تشكيل أ) (2

x

g ′(x)

g (x)

−∞ 0 +∞

− 0 +
−1−1

−2−2

+∞+∞

g (1.2)× g (1.3) < 0 : أي g (1.3) =+ و g (1.2) =− : أن بما و [1,2;1,3] المجال على رتيبة و مستمرة g الدالة ب)
. 1.3 و 1.2 : بين محصور α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة فإن المتوسطة القيم مبرهنة حسب : إذن

: g (x) إشارة ج)
x

g (x)

−∞ α +∞
− 0 +

f (x) = x

ex +1
: لدينا (II

: النهايات حساب (1
. l i m

x→−∞ f (x) = l i m
x→−∞

x

ex +1
=−∞

. l i m
x→+∞ f (x) = l i m

x→+∞
x

ex +1
= l i m

x→+∞
x

x(
ex

x
+ 1

x
)
= l i m

x→+∞
1

ex

x
+ 1

x

= 0

. مقارب كمستقيم الفواصل محور حامل يقبل (C f ) المنحنى +∞ بجوار
l i m

x→−∞[ f (x)− y] = l i m
x→−∞

[ x

ex +1
−x

]
= l i m

x→−∞
x −xex −x

ex +1
= l i m

x→−∞
−xex

ex +1
= 0 : نحسب , (∆) : y = x : لدينا (2

.−∞ بجوار (C f ) للمنحنى مائل مقارب (∆) المستقيم : إذن
. (∆) و (C f ) المنحنى بين النسبية الوضعية

. f (x)− y : الفرق إشارة ندرس
.(−x) : إشارة من الفرق إشارة إذن −xex

ex +1
إشارة ندرس أي

: f الدالة تغير إتجاه دراسة (3
. f ′(x) = (ex +1)−xex

(ex +1)2
= ex +1−xex

(ex +1)2
= (−x +1)ex +1

(ex +1)2
= −[(x −1)ex −1]

(ex +1)2
= −g (x)

(ex +1)2
: f ′(x) المشتقة نحسب
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.(ex +1)2 > 0 : لأن −g (x) إشارة من f ′(x) إشارة : إذن
x

f ′(x)

f (x)

−∞ 0 +∞

+ 0 −

−∞−∞

f (α)f (α)

00

. f (α) =α−1 : إثبات (4
.eα = 1

α−1
: ومنه , (α−1)eα = 1 : أي (α−1)eα−1 = 0 : أي , g (α) = 0 : أن نعلم

. f (α) = α

eα+1
= α

1

α−1
+1

= α

1+α−1

α−1

= α
α

α−1

=α× α−1

α
=α−1 : f (α) الآن لنحسب

. المطلوب هو و
.0.2 < f (α) < 0.3 : منه و 0.2 <α−1 < 0.3 : أي 1.2 <α< 1.3 : لدينا : f (α) لـ حصر

: 5)الإنشاء

: البيانية المناقشة (6
الموازي المستقيم مع (C f ) المنحنى تقاطع نقط فواصل عدد هو المعادلة هذه حلول عدد , f (x) = f (m) : المعادلة لدينا

.y = f (m) : معادلته الذي و الفواصل محور لحامل
. واحد حل تقبل المعادلة : فإنّ m ∈]−∞;0] : كان إذا

. متمايزان حلان تقبل المعادلة : فإنّ m ∈]0;α[∪]α;+∞[ : كان إذا
. واحد حل تقبل المعادلة : فإنّ m =α : كان إذا

. h(x) = f (|x|) : كمايلي R على المعرفة h الدالة لدينا (7
. زوجية h الدالة وبالتالي و h(−x) = f (|−x|) = f (|x|) = h(x) : زوجية h الدالة أن تبيان أ)

: (Ch) المنحنى إنشاء
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[0;+∞[ المجال في (C f ) على ينطبق (Ch)

.]−∞;0] المجال في التراتيب محور إلى بالنسبة (C f ) نظير (Ch)

06 التمرين

.g (x) = (x2−1)ex+1 : يلي كما R على المعرفة g العددية الدالة لتكن -

. متجانس و متعامد معلم الى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (Cg )

: التالي القيم جدول يعطى
8 . 0 75 . 0 7 . 0 65 . 0 6 . 0 x
2 . 0 07 . 0 - 03 . 0 - 11 . 0 - 17 . 0 g(x)

. 0.7 ≺α≺ 0.75 : حيث α الآخر و معدوم أحدهما حلين R المجموعة في تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بين (1
. R في x يتغير عندما g (x) إشارة إستنتج (2

.(O;
#»
i ,

#»
j
) متجانس و متعامد معلم في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = x+(x −1)2ex : يلي كما R على المعرفة f الدالة نعتبر -

. +∞ وعند −∞ عند f الدالة نهايتي أحسب أ) (1
. تغيراتها جدول شكل و f الدالة تغير إتجاه إستنتج ثم f ′(x) = g (x) : فإن x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين ب)

. f (α) لـ حصرا عين ثم f (α) = α2 +1

α+1
: أن من تحقق (2

. A(1,1) النقطة في (C f ) للمنحنى (T ) للمماس ديكارتية معادلة أكتب أ) (3
. (T ) المماس C)و f ) بين النسبي الوضع أدرس ثم −∞ بجوار (C f ) لـ مائل مقارب مستقيم هو (T ) المماس أن بين ب)
. (T ′) للمماس معادلة أكتب ثم فاصلتها تعيين يطلب B نقطة في (T ) يوازي (T ′) مماسا يقبل (C f ) المنحنى أن بين ج)

. (C f ) و (T ′) , (T ) من كلا أرسم (4
. حلول ثلاثة (E) : (x −1)2ex −m −1 = 0 المعادلة تقبل حتى m الحقيقي الوسيط قيم عين (5

الحل

.0.7 ≺α≺ 0.75 : حيث α الآخر و معدوم أحدهما حلين تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان (1 (I
.g (x) = 0 للمعادلة حل 0 منه و g (0) = (02 −1)e0 +1 =−1+1 = 0 : لدينا

.g (0.70)× g (0.75) =−0.03×0.07 =−0.0021 < 0 و [0.7;0.75] المجال على تماما رتيبة و مستمرة دالة g : ولدينا
.0.7 ≺α≺ 0.75 : حيث α وحيد حل تقبل g (x) = 0 المعادلة فإن المتوسطة القيم مبرهنة حسب منه و

.0.7 ≺α≺ 0.75 : حيث α الآخر و معدوم أحدهما حلين تقبل g (x) = 0 المعادلة بالتالي و
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: x قيم حسب g (x) إشارة إستنتاج (2
x

g (x)

−∞ 0 α +∞

+ 0 − 0 +

.D f =R على معرفة f (x) = x + (x −1)2ex : لدينا (II
: +∞ وعند −∞ عند f الدالة نهايتي حساب أ) (1

lim
x→−∞ f (x) = lim

x→−∞
[
x + (x −1)2ex

]= lim
x→−∞(x +x2ex −2xex +ex) =−∞

lim
x→+∞ f (x) = lim

x→+∞
[
x + (x −1)2ex

]=+∞
. f ′(x) = g (x) : x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان ب)

: لدينا x ∈R كل أجل من
. f ′(x) = 1+2(x −1)ex + (x −1)2ex = 1+ [2x −2+ (x −1)2ex] = 1+ (2x −2+ x2 −2x +1)ex = 1+ (x −1)2ex = g (x)

. f ′(x) = g (x) : أي
: f الدالة تغير إتجاه إستنتاج

.g (x) إشارة من f ′(x) المشتقة إشارة

x

f ′(x) = g (x)

−∞ 0 α +∞

+ 0 − 0 +

.[0;α] المجال على تماما متناقصة f و ]α;+∞[ و ]−∞;0[ : المجالين من كل على تماما متزايدة f الدالة
: f الدالة تغيرات جدول

x

f ′(x)

f (x)

−∞ 0 α +∞

+ 0 − 0 +

−∞−∞

11

f (α)f (α)

+∞+∞

. f (α) = α2 +1

α+1
: أن من التحقق (2

. f (α) =α+ (α−1)2eα : لدينا
.eα =− 1

α2 −1
: بالتالي و 1+ (α2 −1)eα = 0 : منه و g (α) = 0 : لدينا و

f (α) =α− (α−1)2

α2 −1
= α3 −α−α2 +2α−1

α2 −1
: أي f (α) =α+ (α−1)2 × (− 1

α2 −1
) : إذن

. f (α) = α3 −α2 +α−1

α2 −1
= α2(α−1)+ (α−1)

(α−1)(α+1)
= (α−1)(α2 +1)

(α−1)(α+1)
= α2 +1

α+1
: بالتالي و

: f (α) لـ حصر تعيين
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.0.70+1 <α+1 < 0.75+1 و (0.70)2 +1 <α2 +1 < (0.75)2 +1 : منه و 0.70 <α< 0.75 : لدينا
.0.85 < f (α) < 0.92 : وبالتالي (0.70)2 +1

0.70+1
< α2 +1

α+1
< (0.75)2 +1

0.75+1
: إذن

:A(1;1) النقطة في (C f ) للمنحنى (T ) للمماس ديكارتية معادلة كتابة أ) (3
.(T ) : y = f ′(1)(x −1)+ f (1) = g (1)(x −1)+1 = x −1+1 = x

:−∞ بجوار (C f ) للمنحنى مقارب مستقيم هو (T ) المماس أن تبيان ب)
lim

x→−∞[ f (x)−x] = lim
x→−∞

[
x + (x −1)2ex −x

]= lim
x→−∞(x2ex −2xex +ex) = 0 : لدينا

.−∞ بجوار (C f ) للمنحنى مقارب مستقيم هو (T ) المماس منه و
(T ) المماس و (C f ) المنحنى بين النسبية الوضعية دراسة

. f (x)− y = x + (x −1)2ex −x = (x −1)2ex : f (x)− y الفرق إشارة ندرس
x

f (x)− y

الوضعية

−∞ 1 +∞

+ 0 +

f f )
f )

: B نقطة في (T ) يوازي (T ′) مماسا يقبا (C f ) المنحنى أن تبيان
f ′(x0) = 1 : أي 1 يساوي (T ′) المماس توجيه معامل يعني (T ) ∥ (T ′) : لدينا

.x0 =−1 أو x0 = 1 : عليه و ex0 ̸= 0 : لأن (x2
0 −1) = 0 : منه و (x2

0 −1)ex0 = 0 : وبالتالي 1+ (x2
0 −1)ex0 = 1 : منه و

.−1 الفاصلة ذات B النقطة في (T ) يوازي (T ′) مماسا يقبل (C f ) إذن
: (T ′) المماس معادلة كتابة

B(−1;−1+4e−1) : لدينا
.(T ′) : y = f ′(−1)(x +1)+ f (−1) = 1× (x +1)−1+4e−1 = x +4e−1 : إذن

: الرسم
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حلول: ثلاثة (E) المعادلة تقبل حتى m الحقيقي الوسيط قيم تعيين
. f (x) = x +m +1 : تكافئ x + (x −1)2ex = x +m +1 : تكافئ (x −1)2ex = m +1 : لدينا

لكل الموازي y = x +m +1 المعادلة ذو المستقيم و (C f ) المنحنى بين المشتركة النقط فواصل هي بيانيا (E) المعادلة حلول
.(T ′) و (T ) المماسين من

.−1 < m <−1+4e−1 : وبالتالي 0 < m +1 < 4e−1 : يعني حلول ثلاث تقبل (E) المعادلة

07 التمرين

.g (x) = 2+ (2−x)ex : يلي كما R على المعرفّة العددية الدالة g -

المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في g للدالة البياني التمثيل (Cg )

( المقابل الشكل ) .(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس

بحيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ (1
. 2.21 <α< 2.22

. R على g (−x) إشارة استنتج ثم ، g (x) إشارة عينّ بيانية بقراءة (2

. f (x) = x2

1+e−x
: بـ R على المعرفّة f الدالة نعتبر -

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f )

. lim
x→+∞ f (x) أحسب أ) (1

. بيانيا النتيجة فسر ، lim
x→−∞ f (x) = 0 أن بينّ ب)
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. f ′ (x) = x.g (−x)

(1+e−x)2 : x حقيقي عدد كل أجل من أنه بينّ أ) (2
. f الدالة تغيرّات جدول شكّل ثم ، R على f ′(x) إشارة استنتج ب)

. f (−α) للعدد حصرا عينّ ثم ، f (−α) =α (α−2) : أن بينّ (3
. السابق المعلم في x 7→ x2 للدالة الممثل المنحنى (δ) (4

. بيانيا النتيجة فسرّ ثم lim
x→+∞

(
f (x)−x2

) أحسب أ)
. (δ) للمنحنى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ب)

.( f (−α) = 0.48 تعطى ) (C f ) المنحنى و (δ) المنحنى من كلا أنشئ (5
الحل

. g (x) = 2+ (2−x)ex : يلي كما R على المعرفّة العددية الدالة g (I
. 2,21 <α< 2,22 بحيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن تبيان (1

g (2.21)×g (2.22) < 0 أي
 g (2.21) ≈ 0,08

g (2.22) ≈−0,02
و ]2.21;2.22[ ⊂ ]1;3[ و ]1;3[ المجال على تماما متناقصة و مستمرة g الدالة •

. 2,21 <α< 2,22 حيث ، α وحيدا حلا ]1;3[ المجال في تقبل g (x) = 0 المعادلة المتوسطة القيم مبرهنة حسب منه و
:g (x) إشارة : بيانية بقراءة

x

g (x)

−∞ α +∞
− 0 +

: g (−x) إشارة
x

g (−x)

−∞ −α +∞

+ 0 −

. f (x) = x2

1+e−x
: بـ R على المعرفّة f الدالة نعتبر (II

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f )

. lim
x→+∞ f (x) =+∞ أ) (1

: lim
x→−∞ f (x) = 0 أن تبيان ب)
lim

x→−∞ f (x) = lim
x→−∞

x2ex

ex +1
= 0

. −∞ عند (C f ) للمنحنى أفقي مقارب y = 0 المعادلة ذو المستقيم : البياني التفسير
. f ′ (x) = x.g (−x)

(1+e−x)2 : x حقيقي عدد كل أجل من أنه تبيان 2)أ)
: x حقيقي عدد كل أجل من و R على للأشتقاق قابلة f الدالة
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f ′ (x) = 2x (1+e−x)+x2e−x

(1+e−x)2 = x ((2+ (x +2)e−x))

(1+e−x)2 = xg (−x)

(1+e−x)2

:g (−x) إشارة من f ′(x) إشارة ب)

x

f ′(x)

−∞ −α 0 +∞

+ 0 − 0 +

: f الدالة تغيرّات جدول
x

f ′(x)

f (x)

−∞ −α 0 +∞

+ 0 − 0 +

00

f (−α)f (−α)

00

+∞+∞

. f (−α) = α2

1+eα
= α2

1− 2

2−α

= α2

−α
2−α

=−α (2−α) =α (α−2) : لدينا (3
: f (−α) للعدد حصر تعيين

.0,46 < f (−α) < 0,49 بالتالي و 0,46 <α (α−2) < 0,48 إذن 0,21 <α−2 < 0,22 منه و 2,21 <α< 2,22: لدينا
. السابق المعلم في x 7→ x2 للدالة الممثل المنحنى (γ) (4

. lim
x→+∞

(
f (x)−x2

)= lim
x→+∞

(
x2

1+e−x
−x2

)
= lim

x→+∞

(−x2e−x

1+e−x

)
= 0 أ)

. +∞ عند (C f ) للمنحنى مقارب (γ) المنحنى : البياني التفسير
: (γ) للمنحنى بالنسبة (C f ) وضعية دراسة ب)

المنحنى أسفل يقع (C f ) المنحنى بالتالي و −x2e−x

1+e−x
≤ 0 ، x حقيقي عدد كل أجل من و f (x)− x2 = −x2e−x

1+e−x
: لدينا
. (γ)

: الرسم (5
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72020 ႝႏإ 2008 ֵֺ ѹҷ ا༲་ӧ֧֧؞ر Ⴃၽ ا֧؞اردة नऌرѹا۵ܓܢ
2020 ႝႏإ 2008 ֵֺ ѹҷ ا༲་ӧ֧֧؞ر Ⴃၽ ا֧؞اردة नऌرѹا۵ܓܢ

1 Џ 7դӠฬ෼הՔӭ֧ا اҖ֧ٱڃم դӧҖ׶
դӠฬ෼הՔӭ֧ا اҖ֧ٱڃم դӧҖ׶

01 التمرين

f (x) = (ax +b)e−x +1 2−]كمايأتي: ;+∞[ المجال على المعرفة x الحقيقي للمتغير العددية الدالة نعتبر (I
الطول )وحدة

O;
#»
i ,

#»
j
) متجانس و متعامد معلم في f للدالة الممثل المنحنى (C f ) حقيقيان. عددان b و a حيث

.1cm

.(−e) يساوي A عند المماس توجيه ومعامل (C f ) إلى تنتمي A(−1;1) النقطة تكون بحيث b و a قيمتي عين
إلى (Cg ) و g (x) = (−x −1)e−x +1 2−]كمايلي: ;+∞[ المجال على المعرفة x الحقيقي للمتغير g العددية الدالة نعتبر (II

السابق. المعلم في البياني تمثيلها
.( lim

u→−∞ueu = 0 أن بيانيا(نذكر وفسرالنتيجة lim
x→+∞g (x) = 1 أن بين أ

تغيراتها. جدول أنشئ ثم ، g الدالة تغيرات أدرس ب
احداثييها. تعيين يطلب I انعطاف نقطة يقبل (Cg ) المنحنى أن بين ج
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.I النقطة عند (Cg ) للمنحنى المماس معادلة أكتب د
. (Cg ) أرسم هـ

k(x) = g (x2) يأتي: كما [−2 ;+∞[ المجال على المعرفة الدالة k لتكن (III
تغيراتها. جدول شكل ثم k الدالة تغير اتجاه عين ، مركبة دالة مشتقة باستعمال

02 التمرين

f (x) = x − 1

ex −1
: بـ R∗ على المعرفة f العددية الدالة نعتبر -

.(O;
#»
i ,

#»
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني لتمثيلها (C f ) بـ نرمز

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب أ 1
النتيجة. هندسيا وفسر l i m

x
<→0

f (x) و l i m
x

>→0

f (x) أحسب ب
تغيراتها. جدول شكل ثم يفها تعر مجالي من مجال كل على f الدالة تغير اتجاه أدرس 2

.y = x y = x +1 الترتيب: على معادلتيهما (∆′) و (∆) مائلين مقاربين مستقيمين يقبل (C f ) المنحنى أن بينّ أ 3
.(∆′) و (∆) من كل إلى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ب

.(C f ) للمنحنى تناظر مركز هي ω
(
0; 1

2

) النقطة أن بينّ 4
. −1,4 ≺β≺−1,3 و ln2 ≺α≺ 1 حيث: β و α حلين تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ أ 5

؟. (∆) المستقيم توازي (C f ) لـ مماسات توجد هل ب
.(C f ) المنحنى .ثم (∆′) و (∆) أرسم ج

.(m −1)e−x = m : المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم حسب بيانيا ناقش د

03 التمرين

f (x) = ex −ex −1 بـ: R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر -

.(O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f )

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب أ 1
اشارتها. ادرس ثم f ′(x) أحسب ب
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. f الدالة تغيرات جدول شكّل ج
. −∞ بجوار (C f ) للمنحنى مائل مقارب y =−ex −1 : المعادلة ذو (∆) المستقيم أن بينّ أ 2

. 0 الفاصلة ذات النقطة في (C f ) المنحنى مماس (T ) للمستقيم معادلة أكتب ب
. α وحيدا حلا ]1,75 ;1,76[ المجال في تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ ج

.]−∞;2[ المجال في (C f ) ثم (T ) و (∆) المستقيمين أرسم د

04 التمرين

.g (x) = 1−xex : بـ R على المعرفّة الدالة g لتكن (I
. lim

x→+∞g (x) و lim
x→−∞g (x) احسب 1

تغيراتها. جدول شكل ،ثم g الدالة تغير اتجاه أدرس 2
α ∈ [−1;+∞[ حلاوّحيدا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ أ 3

.R على g (x) إشارة إستنتج 0,5 ≺α≺ أن:0,6 تحقق ب
البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = (x −1)ex −x −1 يلي: كما ]−∞;2] المجال على المعرفة الدالة f (II

. lim
x→−∞ f (x) احسب 1

. f ′(x) =−g (x) فإن: ]−∞;2] من x حقيقي عدد كل أجل من أنه .بين f الدالة مشتقة f ′ لتكن 2
تغيراتها. جدول شكل ثم ]−∞;2] على f ′(x) إشارة إستنتج

.( 10−2 إلى النتائج .(تدور f (α) للعدد حصرا استنتج ثم ، f (α) =−
(
α2+1
α

) أن بينّ 3
.−∞ بجوار (C f ) لـ مائل مقارب مستقيم هو y =−x −1 المعادلة ذا (∆) المستقيم أن بينّ أ 4

. (∆) إلى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ب
. 1,5 ≺ x2 ≺ 1,6 و −1,6 ≺ x1 ≺−1,5 حيث: x2 و x1 حلين تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ أ 5

.(C f ) و (∆) أنشئ ب
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05 التمرين

x f(x)
20 . 0 037 . 0
21 . 0 016 . 0
22 . 0 - 005 . 0
23 . 0 - 026 . 0
24 . 0 - 048 . 0
25 . 0 - 070 . 0

متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C ) و f (x) = x
x−1 +e

1
x−1 بـ: ]−∞;1[ على المعرفة الدالة f (I

.(O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس

.(C ) لـ المقاربين المستقيمين واستنتج l i m
x

<→1

f (x) و lim
x→−∞ f (x) احسب 1

تغيراتها. جدول شكل ثم ]−∞;1[ على تماما متناقصة f أن ,بينّ f ′(x) احسب 2

. f (α) للعدد حصرا جد ثم أعلاه الجدول باستعمال α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ 3
.| f | للدالة الممثل (C ′) المنحنى أرسم ،ثم (C ) والمنحنى المقاربين المستقيمين ارسم 4

الإشارة. في مختلفان حلان ∣∣ f (x)
∣∣= m للمعادلة يكون أجلها من التي m قيم مجموعة بيانيا عينّ 5

g (x) = f (2x −1) بـ: ]−∞;1[ على المعرفة الدالة g (II
. تغيراتها جدول شكل ،ثم ]−∞;1[ المجال على g الدالة تغيرات ادرس 1

. g ′(α+1
2 ) = 2 f ′(α) أن بينّ ثم g (α+1

2 ) = 0 أن: من تحقق أ 2
. α+1

2 الفاصلة ذات النقطة في g الدالة لمنحنى المماس (T ) معادلة استنتج ب
.(T ) للمستقيم معادلة y = 2

(α−1)3 x − α+1
(α−1)3 أن: من تحقق ج

06 التمرين

.g (x) = 1−2x −e2x−2 : بـ R على المعرفّة العددية الدالة g (I
.R على g الدالة تغير اتجاه أدرس 1

.0,36 ≺α≺ 0,37 أن: تحقق ،ثم R في α وحيدا ّ حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ 2
R على g (x) إشارة إستنتج 3

البياني تمثيلها (C f و( f (x) = xe2x+2 −x +1 يلي: كما R على المعرفة الدالة f (II
. f ′(x) = e2x+2.g (−x) فإن: R من x كل أجل من أنه بين أ 1

[−α;+∞[ على تماما ومتزايدة ]−∞;−α] على تماما متناقصة f الدالة أن أستنتج ب
. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم ، −∞ وعند +∞ عند f نهاية أحسب 2
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هندسيا. النتيجة فسر ،ثم lim
x→−∞

[
f (x)+x −1

] احسب 3
.y =−x +1 : معادلته الذي (∆) المستقيم إلى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس 4

. f (−α) ≈ 0,1 : نأخذ ، ]−∞; 1
2

] المجال على (C f ) و (∆) أنشئ 5
07 التمرين

.g (x) = 2ex −x2 −x بـ: R على المعرفة العددية الدالة g لتكن (I
g ′ الدالة تغير اتجاه ودراسة R من x كل أجل من g ′(x) حساب أ 1

. g ′(x) > 0 ، R من x كل أجل من أنه بينّ ب
تغيراتها جدول وشكل +∞ وعند −∞ عند g الدالة نهايتي احسب ج
−1,38 ≺α≺−1,3 : حيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ 2

x. حقيقي عدد كل أجل من R على g (x) إشارة استنتاج 3
f (x) = x2ex

ex −x
بـ: R على معرفة دالة f (II

lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) احسب أ 1
. f ′(x) = xex .g (x)

(ex −x)2
، R من x كل أجل من أنه بينّ ب

تغيراتها جدول وشكل ، R على f تغيرالدالة اتجاه ادرس ج
f (α) للعدد حصرا استنج ثم f (α) =α2 +2α+2+ 2

α−1 أن: بينّ أ 2
بيانيا. النتيجة وفسر lim

x→+∞
[

f (x)−x2
] احسب ب

.(C f ) المنحنى ارسم ج

08 التمرين

g (x) = 1+ (x2 +x −1)e−x بـ: R على معرفة الدالة g (I
lim

x→+∞g (x) و lim
x→−∞g (x) احسب أ 1

تغيراتها. جدول وشكل g الدالة تغير اتجاه ادرس ب
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−1,52 ≺α≺−1,51 : حيث α والآخر معدوم أحدهما حلين تقبل g (x) = 0 المعادلة أنّ بينّ أ 2
. g (x) إشارة استنتج ب

معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) وليكن f (x) =−x + (x2 +3x +2)e−x بـ: R على معرفة الدالة f (II
1cm الطول )وحدة

O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد

lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) احسب أ 1
f ′(x) =−g (x) : x حقيقي عدد كل أجل من أنه بينّ ب

( f (α) ≈ 0,38 (نأخذ R على f الدالة تغيرات جدول شكل ج
للنتيجة. هندسيا وفسير lim

h→0

f (α+h)− f (α)
h حساب دون عينّ د

+∞ عند (C f ) للمنحنى مائلا مقارب y =−x : ذوالمعادلة (∆) المستقيم أن بينّ أ 2
. (∆) للمستقيم بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية ادرس ب

احداثياهما. تعيين يطلب انعطاف نقطتي يقبل (C f ) أن بينّ ج
[−2;+∞[ المجال على (C f ) و (∆) ارسم د

على (m − x)ex + (x2 +3x +2) = 0 المعادلة حلول وإشارة عدد m الحقيقي الوسيط قيم وحسب بيانيا ناقش هـ
. [−2;+∞[ المجال

09 التمرين

في البياني تمثيلها (Cg ) g (x) = x2ex −e بـ: R على المعرفة g نعتبرالدالة (I
الشكل في هو )كما

O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي

المقابل.
g (1) أحسب 1

العدد قيم حسب g (−x) إشارة استنتج ثم g (x) إشارة عين بيانية بقراءة 2
x الحقيقي

f (x) = e−x −2− e

x
كمايلي: R∗ على المعرفة f العددية الدالة نعتبر (II

ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و
.(O;

#»
i ,

#»
j
)

. lim
x→+∞ f (x) و l i m

x
>→0

f (x) ، l i m
x

<→0

f (x) ، lim
x→−∞ f (x) الأتية: النهايات احسب 1
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(γ) بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ثم −∞ عند متقاربان (C f ) و y = e−x −2 ذوالمعادلة (γ) المنحنى أن بينّ 2
. f ′(x) = −g (−x)

x2
معدوم: غير x حقيقي كل أجل من أنه بين 3

شكل ثم ]−∞;−1] المجال على ومتناقصة ]0;+∞[ و [−1;0[ المجالين من كل على تماما متزايدة f الدالة ان استنتج 4
. f الدالة تغيرات جدول

في (C f ) و (γ) المنحنيين من كلا ارسم ثم x → ex الدالة منحنى من انطلاقا (γ) المنحنى انشاء يمكن كيف بينّ 5
السابق. المعلم نفس

10 التمرين

معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = 2−x2e1−x كمايلي: R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر (I
.(O;

#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد

. lim
x→−∞ f (x) احسب ثم ، النتيجة لهذه هندسيا تفسيرا أعط و lim

x→+∞ f (x) = 2 أن بين 1
. f ′(x) = x(x −2)e1−x : R من x كل أجل من أنه بين أ 2

تغيراتها. جدول شكل ثم ، f الدالة تغير اتجاه أدرس ب
. 1 الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) للمنحنى (T ) المماس معادلة أكتب 3

h(x) = 1−xe1−x : كمايلي R على المعرفة h العددية الدالة نعتبر (II
.(T ) والمماس (C f ) للمنحنى النسبي الوضع أدرس ،ثم h(x) ≥ 0 : R من x كل أجل من أنه بين 1

. −0,7 ≺α≺−0,6 حيث α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ 2
. [−1;+∞[ المجال على (C f ) والمنحنى (T ) المماس إنشئ 3

11 التمرين

g (x) = 2+ (x −1)e−x : يلي كما R على المعرفة العددية الدالة g (I
. lim

x→−∞g (x) و lim
x→−∞g (x) أحسب أ 1

تغيراتها. جدول شكل ثم ، g الدالة تغير اتجاه ادراس ب
.−0,38 ≺α≺−0,36 حيث: α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ ج
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.R على g (x) اشارة استنتج د
. f (x) = 2x +1−xe−x : يلي كما R على المعرفة f الدالة لتكن (II

.(O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) ليكن و

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) : أحسب أ 1
بيانيا. النتيجة تفسير ثم lim

x→+∞( f (x)− (2x +1)) أحسب ب
. y = 2x +1 : حيث (∆) المستقيم و (C f ) للمنحنى النسبي الوضع ادرس ج

تغيراتها جدول وشكل f تغيرالدالة اتجاه واستنتج f ′(x) = g (x) : يكون x ∈R كل أجل من أنه بين 2
.1 الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) للمنحنى (T ) المماس معادلة اكتب 3

. (C f ) والمنحنى (T ) ، (∆) ارسم 4
.x = (1−m)ex المعادلة حلول وإشارة عدد عينّ 5

12 التمرين

2cm الطول وحدة تؤحذ . (
O;

−→
i ,

−→
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى منسوب المستوي

f (x) = ex − 1

2
ex2 و g (x) = ex −ex : كمايلي R على المعرفّتين g و f للدالتين البيانيان التمثيلان (

Cg
) و (

C f
)

.g الدالة تغير إتجاه أدرس أ 1
. الحقيقية x قيم حسب g (x) إشارة إستنتج ب

. f الدالة تغيرّ إتجاه أدرس 2
. f الدالة تغيرات جدول شكّل ّ ثم ، lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) من ّ كلا أحسب 3

. R على (
Cg

) و (
C f

) للمنحنين النسبي الوضع أدرس 4
.(e2 −2e ≈ 2 (يعطى . (

O;
−→
i ,

−→
j
) المعلم نفس في (

Cg
) و (

C f
) المنحنين [0;2] المجال على أرسم 5

السابق المعلم في البياني تمثيلها (Γ) وليكن h(x) = 1

2
ex2 −e |x| : كمايلي [−2;2] المجال على المعرفّة الدالة h 6

. زوجية دالة h أنّ بينّ أ
. أرسمه ثم (

C f
) من إنطلاقا (Γ) رسم كيفية إستنتج ّ ثم h(x)+ f (x) أحسب x ∈ [0;2] أجل من ب
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13 التمرين

.(O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي (I

g (x) = بـ: R على المعرفة g للدالة الممثل المنحنى (Γ) المرفق الشكل في
2x2 +2x −2xex

.x 7→ ex : للدالة الممثل المنحنى (γ) و y = x : المعادلة ذو المستقيم (∆)

: بيانية بقراءة
.ex −x > 0 : x حقيقي عدد كل أجل من أنه برر 1

.g (0) = 0 : أن علما g (x) إشارة x الحقيقي العدد لقيم تبعا حدد 2
المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) ليكن f (x) = −1+ 2ex

ex −x
: بـ R على معرفة f العددية الدالة (II

السابق.
. هندسيا النهايتين نتيجتي فسر ثم lim

x→−∞ f (x) أحسب و lim
x→+∞ f (x) = 1 : أن بين 1

. f ′(x) = 2ex(1−x)

(ex −x)2
: يكون x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين أ 2

. تغيراتها جدول شكل ثم f الدالة تغير إتجاه إستنتج ب
.0 الفاصلة ذات A النقطة في (C f ) للمنحنى المماس (T ) لـ معادلة أكتب أ 3

f (x)− (2x +1) = g (x)

ex −x
: يكون x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين ب

C)؟ f ) إلى بالنسبة A النقطة تمثل ,ماذا R على (T ) و (C f ) لـ النسبي الوضع إستنتج ج
−0.6 <α<−0.5 : أن تحقق ثم , ]−∞;1] المجال في α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بين 4

.(C f ) المنحنى ثم المقاربين المستقيمين و (T ) المماس أنشئ 5

2 Џ 7ഁ෧ѹҷ ౝౌا ಭ಍ԣӭ֧ا դӧҖ׶
ഁ෧ѹҷ ౝౌا ಭ಍ԣӭ֧ا դӧҖ׶

01 التمرين

والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) .و f (x) = x + 2
1+ex Rبـ: على المعرفة الدالة f

.(O;
#»
i ,

#»
j
)

؟. تستنتج ماذا و f (−x)+ f (x) أحسب 1
. R على تغيراتها جدول استنتج ثم [0;+∞[ المجال على f الدالة تغيرات أدرس 2
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.(C f ) للمنحنى مقارب مستقيم هو y = x المستقيم أن بينّ 3
هندسيا. النتيجة فسر ثم lim

x→−∞
[

f (x)− (x +2)
] احسب 4

.−1,7 ≺α≺−1,6 حيث: α وحيد حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أنّ بينّ 5
تعيينها يطلب ω انعطاف نقطة يقبل (C f ) المنحنى أن بينّ 6

. (C f ) المنحنى ارسم ثم المقاربان المستقيمان حداه شريط في يقع (C f ) المنحنى أن بينّ 7

02 التمرين

. f (x) = 3xex−3x−4
3(ex−1) كمايلي: R∗ على المعرفة الدالة f

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و

.x ∈R كل اجل من f (x) = ax + b
3(ex−1) بحيث: bو a الحقيقيين العددين عينّ 1

يفها. تعر مجالات اطراف عند f الدالة نهايات احسب 2
تغيراتها. جدول شكل ثم يفها تعر مجالي من مجال كل على تماما متزايدة f أن بينّ 3

y = x + 4
3 و y = x الترتيب على معادلتاهما اللذان المستقيمان (D و(′ (D) 4

منهما. لكل بالنسبة وضعيته حدد ثم (C f ) لـ مقاربان (D ′) و (D) أن بينّ أ
.−1,66 ≺ x1 ≺−1,65 وّ 0,9 ≺ x0 ≺ 0,91 حيث: x1 و x0 حلين تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بينّ ب

هندسيا. النتيجة فسرّ ثم f (−x)+ f (x) معدوم غير x حقيقي عدد كل أجل من أحسب ج
. (C f ) و (D ′) و (D) أرسم د

. y = x +m بالمعادلة المعرفّ المستقيم (Dm) حقيقي، عدد m 5
. f (x) = x +m المعادلة: حلول عدد m قيم حسب بيانيا ناقش

. g (x) = [
f (x)2

] بـ: ]0;+∞[ المجال على المعرفة الدالة g 6
.x بدلالة g (x) حساب دون g الدالة تغيرات ادرس

مـحمد يان مـز : 72الأستاذ 61مـن صفحة   : Meziane Maths



03 التمرين

والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني C)تمثيلها f ) و f (x) = 3− 4
ex+1 كمايلي: R على المعرفة الدالة هي f

.(O;
#»
i ,

#»
j
)

. f الدالة تغيرات ادرس 1
.(C f ) لـ المقاربة المستقيمات عينّ 2

عندها. (C f ) لـ المماس معادلة اكتب ثم تعيينها يطلب ω انعطاف نقطة (C f ) للمنحنى أن بينّ 3
.g (x) = f (x)−x كمايلي: R على المعرفة g الدالة لتكن 4

. g الدالة تغيرات ادرس أ
. 2.7 <α< 2.8 حيث α حيدا و حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ ب

هندسيا. النتيجة فسر ثم f (−x)+ f (x) أحسب ج
. f (x) = 0 المعادلة R في حل أ 5

.(C f ) و y = x : معادلته الذي والمستقيم المماس ارسم ب

04 التمرين

.g (x) =−4+ (4−2x)ex كمايلي: R على المعرفة الدالة هي g (I
تغيراتها. جدول شكل ، g الدالة تغيرات أدرس 1

. 1,59 ≺α≺ 1,60 حيث: α والآخر معدوم أحدهما حلين تقبل g (x) = 0 المعادلة أنّ بينّ 2
.g (x) إشارة استنتج 3

المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = 2x−2
ex−2x Rكمايلي: على المعرفة الدالة هي f (II

. 2cm] الطول: ;O)؛[وحدة
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس

y = 0 و y =−1 الترتيب على معادلاتهما مقاربين مستقيمين +∞ و −∞ عند يقبل (C f ) أن بينّ 1
f ′(x) = g (x)

(ex−2x)2 : x ∈R أجل من أنه أ)برهن 2
. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم ، f ′(x) إشارة أستنتج ب

. f (x) إشارة أستنتج ثم ، f (1) احسب ج
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f (α) =−1+ 1
α−1 : أن أ)بينّ 3

(10−2 إلى (تدورالنتائج f (α) للعدد حصرا استنتج ب
. (C f ) أرسم ج

2x −2 = (ex −2x)(m +1) : المعادلة حلول وإشارة m،عدد الحقيقي الوسيط قيم بيانيا،حسب ناقش 4
h(x) = [

f (x)2
] : كمايلي R على المعرفة الدالة هي h 5

. h′(x) إشارة أستنتج ثم f (x) و f ′(x) بدلالة h′(x) أحسب أ
. h الدالة تغيرات جدول شكل ب

05 التمرين

. f (x) = (x −1)ex : بـ R على معرفة دالة f

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في f الدالة منحنى (C f )

. +∞ و −∞ من كل عند f نهاية 1 -عين
تغيراتها. جدول شكل ثم ، R على f الدالة تغير اتجاه أدرس - 2

.1.27 <α< 1.28 أن: تحقق .ثم R على α وحيدا حلا تقبل f (x) = 1 المعادلة أن بينّ 3 -أ)
(T ) لـ بالنسبة (C f ) وضعية وحدد 1 الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) مماس (T ) لـ معادلة ب)أكتب

. (C f ) و (T ) جـ)أرسم
R في حلاواحدا (x −1)ex − (m −1)em =−1 : المعادلة تقبل أجلها من التي m الحقيقي العدد قيم 4)عينّ

البياني. تمثيلها (Ch) .و h(x) = (|x|+1)e−|x| بـ: R على المعرفة الدالة هي h (5
زوجية. h الدالة أن أ)بينّ

.(C f ) بالمنحنى مستعينا (Ch) ب)أرسم
حقيقيان. عددان b و a حيث g (x) = (ax +b)ex بـ: R على معرفة g (6

. g ′(x) = f (x) : R من x كل أجل من : يكون حتى b و a عينّ
06 التمرين

g (x) = (x +2)ex −2 : بـ R على المعرفّة الدالة g لتكن I)
. lim

x→+∞g (x) َ و lim
x→−∞g (x) احسب (1

تغيراتها. جدول شكل ،ثم g الدالة تغير اتجاه أدرس (2
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.g (x) إشارة استنتج ثم ، g (0) أحسب (3
. البياني تمثيلها C)و f ) f (x) = 2x +3− (x +1)ex يلي: كما R على المعرفة الدالة f II)

. lim
x→−∞ f (x) احسب و lim

x→+∞ f (x) =−∞ أن 1)بينّ
. f ′(x) =−g (x) فإن: R من x كل أجل من أنه -أ)بين 2

. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم ، f ′(x) إشارة أستنتج ب)
.−∞ بجوار (C f ) لـ مائل مقارب مستقيم y = 2x +3 المعادلة ذا (∆) المستقيم أن بينّ جـ)

. (∆) المستقيم إلى بالنسبة (C f ) وضعية أدرس ثم
.−1,56 ≺β≺−1,55 وّ 0,92 ≺α≺ 0,93 : حيث β و α حلين تقبل f (x) = 0 المعادلة أن أ)بينّ - 3

.]−∞; 3
2

[ المجال على (C f ) المنحنى و (∆) أرسم ب)

07 التمرين

g (x) = 1−2xe−x : كمايلي R على المعرفة g الدالة (I-لتكن
g (x) اشارة استنتج ثم g الدالة تغير إتجاه أدرس -

. f (x) = (x +1)(1+2e−x) : كمايلي R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر (II
.(O;

#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب 1 -أ-
. تغيراتها جدول وشكل f الدالة تغير اتجاه ادرس ب-

. (C f ) للمنحنى المائل المقارب (∆) لـ: معادلة استنتج ثم lim
x→+∞

[
f (x)−x

]= 1 أن بينّ 2 -أ)
. (∆) المستقيم بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية أدرس ب)

له. معادلة تعيين يطلب (∆) يوازي (T ) وحيدا مماسا يقبل (C f ) المنحنى أن 3 -أثبت
مختلفين. حلينّ f (x) = x +m للمعادلة يكون حتى m الحقيقي الوسيط قيم ،عينّ (C f ) المنحنى 4 -باستعمال

08 التمرين

متعامد معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = x
x−1 e−x بـ: ]−∞;1[ المجال على المعرفة العددية الدالة f

.(O;
#»
i ,

#»
j
) ومتجانس

. lim
x→−∞ f (x) أحسب ثم ، بيانيا النتيجة فسر ثم lim

x1
f (x) )احسب: 1

. f ′(x) = (−x2+x−1)e−x

(x−1)2 : ]−∞;1[ من x كل أجل من أنه 2 -بين
. تغيراتها جدول شكل ثم f الدالة تغير اتجاه ادرس ثم

صفر. الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) للمنحنى (T ) المماس معادلة أكتب أ) - 3
h(x) = e−x +x −1 بـ: ]−∞;1[ المجال على المعرفة العددية الدالة h ب)
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.h(x) ≥ 0 : ]−∞;1[ من x كل أجل من أنه أستنتج ثم h الدالة تغير اتجاه ادرس
.فسر (T ) والمماس (C f ) للمنحنى النسبي الوضع استنتج ثم ، f (x)+x = xh(x)

(x−1) : ]−∞;1[ من x كل أجل من أنه بين (4
بيانيا. النتيجة

والمنحنى (T ) و (∆) المستقيمين أرسم ثم ، A(−2; 2
3 e2) النقطة و O المعلم مبدأ يشمل الذي (∆) المستقيم معادلة أكتب (5

. [−2;1[ المجال على (C f )

09 التمرين

−3 −2 −1 1 2 3

−2

−1

1

2

3

4

5

(
Cg

)

O x

y

g (x) = (x +3)ex +1: كمايلي R على المعرفة الداّلة g (I

. الشكل في مبين هو كما تمثيلهاالبياني (Cg ) و
:դୂࢄѹିࢄ ԣҾהاءة

.g (−1

2
) و g (−1) إشارة حدّد [أ)

−1;−1

2

[ المجال من وحيد α حقيقي عدد وجود إستنتج ب)
. −0.8 <α<−0.7 : أنّ تحقّق ثم g (α) = 0 بحيث

.R على g (x) إشارة إستنتج ج)
f (x) = (x +2)(ex بـ:(1− R على المعرفة الداّلة f (II

.(O;
−→
i ,

−→
j ) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f و(

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب . 1
. f الدالة تغيرات جدول كلّ ثم f ′(x) = g (x) ، x حقيقي عدد كلّ من أنهّ بينّ . 2

له. معادلة تعيين يطلب (∆) مائلا مقاربا مستقيما يقبل (C f ) أنّ إستنتج ثم lim
x→−∞

(
f (x)+x

) أحسب أ) . 3
.(∆) والمستقيم (C f ) للمنحنى النسبي الوضع أدرس ب)

.(∆) للمستقيم C)الموازي f ) مماس (T ): لـ معادلة أكتب ج)
( f (α) ≈−0.7 (يعطى ]−∞;1] المجال على (C f ) والمنحنى (∆) المستقيم أرسم . 4

.R على f للدالة الأصلية دالة إستنتج ثم f (x)− g (x) أحسب . 5
. السابق المعلم في البياني تمثيلها (Ch) و h(x) = |x|(e |x|−2 −1)+1 : كمايلي R على المعرفة الداّلة h . 6

زوجية. h الداّلة أنّ بينّ أ)
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.h(x) = f (x −2)+1: ]∞+;0]فإنّ المجال من x كل أجل من أنهّ تأكد ب)
.[−3;3] المجال على (Ch) أرسم ثم (C f ) من إنطلاقا (Ch) رسم يمكن كيف إشرح ج)

10 التمرين

المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = x−1+ 1

4
(2e−x −1)2 : يلي كما [−1;+∞[ المجال على النعرفة f العددية الدالة نعتبر

. 2cm) الطول (وحدة .(O;
#»
i ,

#»
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب

. f ′(x) = (1−e−x)(2e−x +1) : [−1;+∞[ المجال من x حقيقي عدد كل أجل من أنه بينّ 1)أ-
. f الدالة تغيرّ إتجاه استنتج و f ′(x) إشارة أدرس - ب

. تغيرّاتها جدول شكّل ثم ، lim
x→+∞ f (x) أحسب - ج

. (C f ) للمنحنى مائل مقارب y = x − 3

4
المعادلة ذا (∆) المستقيم أن بينّ - أ (2

.(∆) للمستقيم بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية أدرس - ب
. له معادلة كتابة يطلب (∆) يوازي (T ) مماسا يقبل (C f ) المنحنى أن بينّ (3

. تعيينها يطُلب إنعطاف نقطة يقبل (C f ) المنحنى أن بينّ (4
. (C f ) و (T ) ، (∆) أرسم (5

. مختلفين حليّن f (x) = x +m المعادلة تقبل أجلها من التي m قيم مجموعة عينّ . حقيقيا وسيطا m ليكن (6

3 Џ 7تѹӠמѹҷ ౝౌا դӧҖت׶ѹӠמѹҷ ౝౌا դӧҖ׶

01 التمرين

المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في في البياني تمثيلها (C f ) واليكن f (x) = x−1+ 4
ex+1 Rبـ: على معرفة عددية دالة f (I

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس

. f الدالة تغيرات ادرس (1
.ω عند (C f ) لمماس معادلة واكتب ω إنعطاف نقط يقبل (C f ) ان 2)بين

(C f ) لـ تناظر مركز ω ان بين ثم
. lim

x→−∞
[

f (x)− (x +3)
] و lim

x→+∞
[

f (x)− (x −1)
] 3)أحسب

منهما كل معادلة تعيين يطلب مقاربين يقبل (C f ) ان استنتج
. x0 ∈ ]−2,77;−2,76[ وحيدة نقطة في الفواصل محور يقطع (C f ) ان 4)بين

(C f ) ارسم f (−1) و f (1) احسب
البياني. تمثيلها (Cg ) وليكن g (x) =−x +3− 4

ex+1 بـ: R على معرفة عددية دالة g II)
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g (x) = f (−x) : فإن x حقيقي عدد كل أجل من أنه 1)بين
.(g دراسة السابق(دون المعلم نفس في (Cg ) انشئ (2

02 التمرين

g (x) = (3−x)ex −3 : بـ R على المعرفة الدالة g (I
.g الدالة تغيرات 1)أدرس

α ∈ ]2,82 ;2,83[ والآخر معدوم أحدهما مختلفين حلين تقبل g (x) = 0 المعادلة أن 2)بين
x قيم حسب g (x) إشارة استنتج (3

البياني تمثيلها (C f ) وليكن
 f (x) = x3

ex−1 ; x ̸= 0

f (0) = 0
بـ: R على المعرفة الدالة f (II

O عند (T ) مماس لـ معادلة واكتب x0 = 0 عند للإشتقاق قابلة f الدالة أن بين (1
lim

x→−∞ f (x) و lim
x→+∞ f (x) جد ثم lim

x→+∞x3e−x = 0 أن أ)بينّ (2
f ′(x) = x2

(ex−1)2 g (x) فإن: x ̸= 0 أجل من أنه ب)بينّ
له. حصرا عين ثم ، f (α) =α2(3−α) أن: تحقق جـ)

f تغيرات جدول د)أنشئ
x →−x3 الدالة منحنى (C ) و (C f ) لـ النسبية الوضعية واستنتج f (x)+x3 3)أحسب

هندسيا. النتيجة وفسر lim
x→−∞[ f (x)+x3] = 0 أن بينّ (4

.(C ) و (C f ) و (T ) المماس المعلم نفس في 5)أنشئ

03 التمرين

g (x) = 2−xex : كمايلي R على المعرفة الدالة هي g (I
تغيراتها. جدول شكل ثم ، g الدالة تغيرات 1)أدرس

0,8 ≺α≺ 0,9 حيث α حلاوحيدا تقبل g (x) = 0 المعادلة أنّ 2)بينّ
. g (x) اشارة ، x قيم حسب عين (3

والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = 2x+2
ex+2 كمايلي: R على المعرفة الدالة هي f (II

. 2cm] الطول: ;O)؛[وحدة
#»
i ,

#»
j
)

بيانيا. النتيجة فسرّ ثم ، lim
x→+∞ f (x) = 0 أن 1)بينّ

(C f ) لـ مقارب y = x +1 المعادلة: ذا (∆′) المستقيم أن ب-بينّ ، lim
x→−∞ f (x) 2)أ-احسب

.y = x المعادلة ذو المستقيم هو (∆) حيث (∆′) و (∆) من كل إلى بالنسبة (C f ) وضعية ادرس (3
. f الدالة تغير اتجاه استنتج ثم f ′(x) = 2g (x)

(ex+2)2 : x ∈R كل أجل من أنه 4)أ-بينّ
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. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم ، f (α) =α أن ب-بينّ
. (C f ) و (∆′) و (∆) أرسم (5

. f (x) = f (m) المعادلة حلول وإشارة عدد ، m الحقيقي الوسيط قيم حسب ، بيانيا ، 6)ناقش

04 التمرين

. lim
x→+∞g (x) و lim

x→−∞g (x) أحسب 1 -أ- . g (x) = 1+ (x2 −1)e−x بـ: R على معرفة g الدالة (I
تغيراتها جدول شكل ثم ، g الدالة تغير اتجاه ب-أدرس

.R في حليّن تقبل g (x) = 0 المعادلة أن 2 -أ-بينّ
. −0,8 ≺α≺−0,7 حيث: α والآخر معدوم أحدهما أن تحقق

.x الحقيقي العدد قيم حسب ، g (x) اشارة استنتج ب-
المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في f الدالة منحنى (C f ) .و f (x) = x − (x +1)2e−x بـ: R على معرفة f الدالة (II

. 2cm] الطول: ;O)؛[وحدة
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس

. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) أحسب 1 -أ-
. +∞ عند (C f ) للمنحنى مائل مقارب y = x المعادلة ذا (∆) المستقيم أن ب-بينّ

. المستقيم(∆) إلى بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية جـ-أدرس
. f ′(x) = g (x) : x حقيقي عدد كل أجل من أن 2 -أ-بينّ

( f (α) =−0,9 (نأخذ: على f الدالة تغيرات جدول ب-شكّل
منهما. لكل معادلة تعيين يطلب 1 يساوي منهما كل توجبه معمل ، مماسين يقبل (C f ) المنحنى أن 3 -أ-بينّ

.(C f ) والمنحنى والمماسين (∆) ب-مثلّ
. (x +1)2 +mex = 0 :x المجهول ذات المعادلة حلول وإشارة ،عدد m الحقيقي الوسيط قيم وحسب ، بيانيا جـ-ناقش

05 التمرين

. g (x) = (2−x)ex −1 : بـ R على معرفة g الدالة (I
.g الدالة تغيرات 1 -ادرس

. 1,8 ≺β≺ 1,9 وّ −1,2 ≺α≺−1,1 حيث: β و α حلان R في g (x) = 0 للمعادلة أن 2 -بينّ
. R على g (x) اشارة استنتج - 3

. f (x) = ex−1
ex−x : بـ R على معرفة f الدالة (II

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في f الدالة منحنى (C f ) و

هندسيا. النتيجتين وفسر +∞ و −∞ عند f الدالة نهاية 1 -احسب
تغيراتها. جدول شكل ثم f تغير اتجاه واستنتج f ′(x) = g (x)

(ex−x)2 :x ∈R كل أجل من أنه 2 -بينّ
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. f (β) و f (α) للعددين حصرا واستنتج f (α) = 1
α−1 : أن بين - 3

. (C f ) المنحنى أرسم ثم ، f (1) 4 -احسب

06 التمرين

. f (x) = (x −1)e
1
x : ]−∞;0[ المجال من x حقيقي عدد كل أجل ومن f (0) = 0 بـ: المعرفة الدالة f

.(O;
#»
i ,

#»
j
) والمتجانس المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و

اليسار. من 0 عند f الدالة ية استمرار أدرس (1
هندسيا. النتيجة فسر ثم ، lim

x0

f (x)
x أحسب (2

. lim
x→−∞ f (x) أحسب 3 -أ)

تغيراتها. جدول شكل ثم ، f الدالة تغير اتجاه أدرس ب)
. lim

x→−∞
[

f (x)−x
]= 0 أن: بينّ 4 -أ)

له. معادلة تعيين يطلب (∆) مائلا مقاربا مستقيما يقبل (C f ) المنحنى ان استنتج
. g (x) = f (x)

x بـ: ]−∞;0[ على المعرفة الدالة g (5
. lim

x→−∞g (x) أحسب أ)
تغيراتها. جدول شكل ثم ،g الدالة تغير اتجاه أدرس ب)

. f (x) ≻ x : ]−∞;0[ المجال من x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين 6 -أ)
.(∆) للمستقيم بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية استنتج ب)

. (C f ) المنحنى جـ)أنشئ
hm(x) = xe

1
x −mx : بـ ]−∞;0[ على المعرفة x الحقيقي المتغير ذات الدالة hm ، حقيقي عدد m (8

. hm للدالة المشتقة الدالة هي h′
m حيث h′

m(x) أحسب أ)
. h′

m(x) = 0 المعادلة: حلول عدد ، m الحقيقي الوسيط وحسب بيانيا ناقش ، (C f ) ب)باستعمال

07 التمرين

φ(x) = (x2 −x +1)e−x+1 −1 : كمايلي R على معرفة عددية دالة φ

lim
x→+∞φ(x) و lim

x→−∞φ(x) احسب 1 -أ)
تغيراتها. جدول شكل و φ الدالة تغير اتجاه ادرس ب)

2,79 ≺α≺ 2,80 أن تحقق ،ثم 1 عن يختلف α وحيدا حلا تقبل φ(x) = 0 المعادلة أن 2)تبيان
.R على φ(x) إشارة استنتاج (3

.g (x) = 2x−1
x2−x+1

و f (x) = (2x −1)e−x+1 كمايلي: R على المعرفتان الدالتان g و f (II
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. lim
x→+∞ f (x) و lim

x→−∞ f (x) حساب 1 -أ)
تغيراتها. جدول شكل و f الدالة تغير اتجاه ادرس ب)

له. معادلة جد ثم 1 الفاصلة ذات النقطة عند (T ) مشتركا مماسا (Cg ) و (C f ) للمنحنيين أن 2)بينّ
.(C f ) والمنحنى (T ) المماس 3)ارسم

f (x)− g (x) = (2x−1)φ(x)
x2−x+1

: x حقيقي عدد كل أجل من أن بينّ 4 -أ)
.(Cg ) و (C f ) لـ النسبي الوضع استنتج ثم f (x)− g (x) الفرق اشارة ب)ادرس

08 التمرين

∥∥∥−→i ∥∥∥= 1cm )حيث
O;

#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم إلى المنسوب المستوي

البياني تمثيلها و f (x) = (x +1)2e−x كمايلي: R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر (I
. lim

x→+∞ f (x) و lim
x→−∞ f (x) احسب - 1

تغيراتها. جدول شكل ثم f الدالة تغير اتجاه ادرس - 2
.(C f ) وأرسم f (−2) إحداثييهما،أحسب تعيين يطلب إنعطاف نقطتي يقبل (C f ) المنحنى أن 3 -أثبت

البياني تمثيلها (Cm) و f (x) = (x2 +mx +1)e−x : بـ R على المعرفة fm العددية الدالة حقيقي،نعتبر وسيط m ليكن (II
السابق. المعلم في

إحداثييها. تعيين يطلب ω ثابتة نقطة تشمل (Cm) المنحنيات جميع أن 1 -أثبت
تعيينهما. يطلب حديتين قيمتين fm تقبل أجلها من التي m قيم واستنتج fm تغير إتجاه أدرس - 2

.Xm = 1−m : حيث Xm فاصلتها (Cm) من نقطة Mm - 3
تعيينه. يطلب منحنى إلى تنتمي Mm فإن R يمسح m عندما أنه أثبت

.(Cm) و (C f ) للمنحنيين النسبية الوضعية m ̸= 2 حيث m الوسيط قيم حسب 4 -أدرس

09 التمرين

معلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = (−x3+2x2)e−x+1 كمايلي: R على المعرفة f العددية الدالة نعتبر
.(O;

#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد

له. معادلة تعيين يطلب للمنحنى مقارب مستقيم وجود استنتج lim
x→+∞ f (x) ، lim

x→−∞ f (x) 1 -أ)احسب
. f ′(x) = x(x2 −5x +4)e−x+1 : x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين ب)

تغيراتها. جدول شكل ثم f الدالة تغير إتجاه أستنتج ثم
.2 الفاصلة ذات النقطة عند (C f ) للمنحنى (T ) المماس معادلة أكتب - 2

اشارة استنتج ثم h الدالة تغير اتجاه ادرس , h(x) = x2e−x+2−4 كمايلي: [0;+∞[ المجال على والمعرفة العددية الدالة h - 3
. [0;+∞[ المجال على (T ) إلى بالنسبة (C f ) المنحنى وضعية حددّ و h(x)
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x الحقيقي المجهول ذات والمعادلة m الحقيقي الوسيط 5 -نعتبر . [0;+∞[ المجال على (C f ) المنحنى و (T ) المماس 4 -إرسم
.(E).... f (x) = m(x −2) : الموجب

. (E) المعادلة حلول عدد m قيم وحسب بيانيا ناقش
.g (x) = f

( 1
x

) بـ: ]0;+∞[ المجال على والمعرفة العددية الدالة g - 6
.g الدالة تغيرات جدول شكل (1) رقم السؤال على إعتمادا

10 التمرين

g (x) = (1+x +x2)e− 1
x −1 : كمايلي ]0;+∞[ على المعرفة العددية الدالة g (I

]0;+∞[ المجال على g الدالة تغير اتجاه وأستنتج g ′(x) = (x+1)(2x2+1)
x2 e− 1

x :]0;+∞[ المجال من x كل أجل من أنه بينّ (1
.

. 1,9 <α< 1 حيث α وحيدا حلا تقبل g (x) = 0 المعادلة أن بينّ (2
.]0;+∞[ المجال على g (x) إشارة واستنتج

إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و f (x) = 1
x + (1+ x)e− 1

x : كمايلي ]0;+∞[ على المعرفة العددية الدالة f (II
.(O;

#»
i ,

#»
j
) ومتجانس متعامد معلم

. lim
x→−∞ f (x) و lim

x→+∞ f (x) أحسب 1 -أ)
شكل ثم f الدالة تغير اتجاه واستنتج . f ′(x) = g (x)

(x)2 : ]0;+∞[ المجال من x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين ب)
. تغيراتها جدول

(C f ) للمنحنى مقارب y = x المعادلة ذو (∆) المستقيم ان استنتج ثم t = − 1
x وضع يمكن lim

x→+∞(xe− 1
x − x) أن: 2 -بينّ

. +∞ بجوار
. h(x) = 1

x −1+e− 1
x كمايلي: ]0;+∞[ المجال على والمعرفة العددية الدالة h - 3

.]0;+∞[ المجال على h(x) إشارة واستنتج h الدالة تغير اتجاه وادرس lim
x→+∞h(x) أحسب أ)

(∆) للمستقيم بالنسبة (C f ) لـ النسبية الوضعية استنتج ثم f (x)−x = (1+x)h(x) أن: تحقق ب)
.( f (α) = 1.73 (نأخذ (C f ) المنحنى و (∆) المستقيم 4 -أرسم

11 التمرين

حقيقي. وسيط K حيث fk (x) = (x +1)2e−kx بـ: R على المعرفة العددية الدالة fk (I
.(O;

−→
i ,

−→
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في fK للدالة البياني التمثيل (Ck ) ليكن

. تعيينهما يطلب ثابتتين نقطتين من تمر (Ck ) المنحنيات كل أن بينّ . 1
. (K الحقيقي الوسيط قيم حسب ناقش ) . . +∞ و −∞ عند fK الدالة نهايتي أحسب . 2
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. fk الدالة تغير إتجاه K الحقيقي الوسيط قيم حسب حدّد ثم ، f ′
k (x) أحسب أ) . 3

. تماما موجب حقيقي عدد K أجل من fk الدالة تغيرات جدول شكّل ب)
.(Ck+1) و (Ck ) للمنحنيين النسبية الأوضاع K الحقيقي الوسيط قيم حسب ناقش . 4

f (x) = (x +1)2e−2x بـ: R على المعرفة الدالة f (II
.(O;

−→
i ,

−→
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (

C f
) نسمي

. [
−3

2
;+∞

[ المجال على (
C f

) المنحنى أرسم ثم ، f الدالة تغيرات جدول شكل . 1
.1,28 <α<−1,27 : حيث α أحدهما R في حليّن تقبل f (x) = 1 المعادلة أنّ بينّ أ) . 2

. وحيدا حلا
∣∣∣∣x +1

ex

∣∣∣∣= ∣∣∣∣m +1

em

∣∣∣∣ : المعادلة تقبل أجلها من التي m الحقيقي العدد قيم عينّ ب)
.g (x)+ (x +1)e−2x بـ: R على المعرفّة الدالة g . 3

. R على g لـ أصلية دالة إستنتج ثم g ′(x)+2g (x)−e−2x = 0 فإن: x حقيقي عدد كل أجل من أنهّ بينّ أ)
الفواصل ومحور (

C f
) بالمنحنى المحدّد المستوي الحـيز مساحة A أحسب ، بالتجزئة المكاملة بإستعمال ب)

x = 0 و x =−1 معادلتاهما اللذّين المستقيمين و
12 التمرين

h(x) = x(ex +1) و g (x) =−2ex : يلي كما ]−∞;0] المجال على معرفتان h و g الدالتان (I
.]−∞;0] المجال على h(x) و g (x) من كلا إشارة حدد

. f (x) = (x −3)ex + 1

2
x2 : يلي كما ]−∞;0] المجال على معرفة f العددية الدالة (II

.(O;
#»
i ,

#»
j
) المتجانس و المتعامد المعلم إلى المنسوب المستوي في البياني تمثيلها (C f ) و

. f ′(x) = h(x)+ g (x) : ]−∞;0] المجال من x حقيقي عدد كل أجل من أنه بين أ) (1
]−∞;0] المجال على f الدالة تغير إتجاه إستنتج ب)

. f الدالة تغيرات جدول شكل ثم lim
x→−∞ f (x) و f (0) أحسب (2

.−1.5 <α<−1.4 : أن نحقق ثم ]−∞;0] المجال في α وحيدا حلا تقبل f (x) = 0 المعادلة أن بين (3
]−∞;0] المجال على x 7→ 1

2 x2 للدالة البياني التمثيل هو (P ) (4
. بيانيا النتيجة فسر ثم , lim

x→−∞
[

f (x)− 1
2 x2

] أحسب أ)
.(C f ) و (P ) للمنحنيين النسبي الوضع أدرس ب)

]−∞;0] المجال على (C f ) المنحنى ثم (P ) أنشئ ج)
.]−∞;0] المجال في | f (x) |= em المعادلة حلول عدد m قيم حسب و بيانيا ناقش , حقيقيا وسيطا m ليكن (5
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