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مبادئ في المنطق

ا����رة )1


 	�س ا�و�ت� �

 ���� ��و�� و ��	�ه ���ن أن ��ون ����� أو ��ط
� و � ���ن أن ��ون ����� و ��ط� ا��"�رة ھ
 �ل 	ص ر��

2( 	
ا�دا�	 ا����ر



 ��%وي &'* �%��ر �	%�
 إ�* �(�و&) ���	) و ��"� &"�رة �'�� &و�	� ھذا ا��%��ر "�	�ر ��دد �ن ھذه  ھ��ل 	ص ر��
  ا��(�و&) 

ا������ت )3

 ا����م ا��و��

)�%�ن  );x E P x∈

)ا��"�رة  ) ( ):x E P x∀ )�د�	�  �Eن  x%.رأ �-�� ��ن  ∋ )P x  أو %.رأ ��لx  ن�E  �	د��( )P x 
	�% 
و ھ

)%�.ق  Eأن (��/ &	��ر ا��(�و&)  )P x

  ��3* ا����م ا��و	
 ∀ا�ر�ز 

 ا����م ا�و�ودي 

)�%�ن  );x E P x∈

)ا��"�رة • ) ( ):x E P x∃ 
 �و(د &	�ر ∋	�%x  ا�4ل �ن *'&E   ق.��( )P x 

  ��3* ا����م ا�و(ودي ∃ا�ر�ز 

)ا��"�رة • ) ( )! :x E P x∃ 
 �و(د &	�ر و��د ∋	�%x  ن�E   ق.��( )P x 

 ��3* ا����م ا�و(ودي "��و�دا	�)  ∃!ا�ر�ز 

 ��
 �������� �������

� ط�������  ������$ ا�#���" �������� !�� 
�� أ
� إذا  �
�� ا�&'&&�ت ��إذا 
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4( 	
 ا����
�ت ا���ط�

 ��� ���رة


 &"�رة �	P  ر�ز �-� ب	رة �"& 
   nonPأو  Pھ

P  ت	ون ����) إذا ���%P  ت	إذا �� (
 ����) �P�ط
) و %�ون ��ط

P

P

0 1 

1 0 

 ��� ���رات ����	

)��� ا����رة : • ) ( ):x E P x∀ )ھ� ا����رة :  ∋ ) ( ):x E P x∃ ∈

)��� ا����رة : • ) ( ):x E P x∃ )ھ� ا����رة :  ∋ ) ( ):x E P x∀ ∈

)��� ا����رة : • )( ) ( ): ,x E y F P x y∀ ∈ ∀ )ھ� ا����رة :  ∋ )( ) ( ): ,x E y F P x y∃ ∈ ∃ ∈

)��� ا����رة : • )( ) ( ): ,x E y F P x y∀ ∈ ∃ )ھ� ا����رة :  ∋ )( ) ( ): ,x E y F P x y∃ ∈ ∀ ∈

 ا#"!د ل ������ل ا����د:


* P(�ط)	 
��� أن ��رھن أن ��
'�  ���Pرھ�	 ��& أن ���رة ��  �+,  

)���رھ�	 ��& أن ا����رة  � ) ( ):x E P x∀ 
ث !�ون   �Eن  x(�ط)	  
��� إ
��د ��& ا.-ل ��,ر   ∋+�

( )P x 	+
+,

 ا��,ل ا���ط��

)) أو  Pأو Q "��ر�ز :  ( Qو  P	ر�ز ���ل &"�ر%�ن  )P Q∨   ت &'* ا�4ل إ�دى	و ھو &"�رة %�ون ����) إذا ��

  ����). Qو  Pا��"�ر%�ن 

( )P Q∨Q P 

1

11

1 0 1 

1 1 0 

0 0 0 
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 ا��طف ا���ط��

)) أو  Pو Q "��ر�ز :  ( Qو  P	ر�ز ��طف &"�ر%�ن  )P Q∧   ت ا��"�ر%�ن	إذا �� (��� 
و ھو &"�رة %�ون ����) �.ط �

P  وQ . ��� ن�%���� 

( )P Q∧Q P 

1

11

0 0 1 

0 1 0 

0 0 0 

 ا#"!�زام

P"��ر�ز :   Qو  P	ر�ز >3%'زام &"�ر%�ن   Q⇒  .رأ	و P  3%'زم%Q  أو إذا ��نP  ن=�Q  (��� 
� �
و ھو ��ون ��ط

 ��ط
) ����Q) و  Pوا�دة ھ
 أن %�ون  

P Q⇒Q P 

1

11

0 0 1 

1 1 0 

1 0 0 

 ا�!��4ؤ ا���ط��

P"��ر�ز :   Qو  P	ر�ز �%���ؤ &"�ر%�ن  Q⇔   


  P)  أو (  ��%Q�P  ?و 	.رأ  ( 	�%Q )  أو  (P  .ط إذا ��ن�إذا وQ ( 

)  
Pو ھو ��	 Q⇒  وQ P⇒  (

 	�س ��م ا��.�.�) Qو  Pو��ون ا�%���ؤ ����� إذا ��	ت ل 

P Q⇔ Q P 

1

11

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 
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5( 	
  ا��وا�
ن ا���ط�

  -وا�
ن �ور�5ن

  &"�ر%�ن ، �د�	� :  Qو  �P%�ن    

          ( )P Q P Q∨ ⇔ ∧                          ( )P Q P Q∧ ⇔ ∨  

  

  �7ث ���رات ، �د
�� : Rو  Qو  �P!�ن    

( ) ( ) ( )P Q R P Q P R∨ ∧ ⇔ ∨ ∧ ∨  

( ) ( ) ( )P Q R P Q P R∧ ∨ ⇔ ∧ ∨ ∧  

  

	
  -��ون ا�!��4ؤات ا��!!��

)ا��"�رة  ) ( ) ( )P Q Q R P R⇔ ∧ ⇔ ⇒ ⇔   
  ��	ون �	ط.

  

  ا����د ����س -��ون ا#"!�زام

)ا��"�رة  ) ( )P Q Q P⇒ ⇔ ⇒ 
  ��	ون �	ط.

  

  -��ون ا�(�ف

)ا��"�رة  ) ( )P Q P Q P ⇒ ∧ ⇒ ⇒
 

 
  ��	ون �	ط.

  

   -��ون 4,ل ا�+� ت

)ا��"�رة  ) ( ) ( )P Q Q R P Q R⇒ ∧ ⇒ ⇒ ∨ ⇒       
  ��	ون �	ط.

  

   ��دأ ا�!ر�9

)�%�ن  )P n 
  nط"��
  ����) ��%��ر ����

•  
إذا ��ن �و(د &دد ���� ط"��
0

n  ث %�ون��"( )0
P n (���� 

)إذا ��	ت ا��"�رة  • ) ( ) ( )0
1n n P n P n∀ ≥ ⇒ +  (���� 

)�=ن ا��"�رة     ) ( )0
n n P n∀ ≥ (����  
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الحساب العددي

I. ا��������

ا���ب ا�
�و��)1

E  دد ����رھ�� 	و����n  وA  ن�زء �E  دد ����ره�m 

��  Aا����	 ا���و�	 ا��� ������ E  دد�100ا�ذي �! ق :  pھو ا�
m

p
n

= p%و �ر�ز �% ب  ×

•  ��
����ب �� ����� 
p

q
  ��x  ب���x  ��

p

q
  :

p
x

q
×  ����� �� ����ھ� 

p

q
  ��x

���(#ل '�� ا�&�%� ا��$#�� ا�"� ����!� ا� ��  •
p

q
� "* ا� ��  

p

q
  ���+� ��
 , - ��'100

  .��
2 2 20 40

5 5 20 100

×
= =

×
إذن  

2

5
  �%�� ,���40% 

p%���ب ز��دة أو ����ض )2

� ا�3�34ة  •��� ا�و��  ���y(#ل '�� ا�+���  367x ا���5دة �� ا�+%�&7%p  ب���x  ��1
100

p 
+ 

 
و ھ 9ا �8ن :  

1
100

p
y x

 
= + × 
 

� ا�3�34ة  •��� ا�و��  ���y(#ل '�� ا�+���  367x ا�">;�: �� ا�+%�&7%p  ب���x  ��1
100

p 
− 

 
و ھ 9ا �8ن :  

1
100

p
y x

 
= − × 
 
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 ا�����ب و ا�����ب ا����� )3

 

a  وb  وc  وd 	�د�  أ�داد ! � �	 &�ر ��

إذا )�ن :  dو  c�������ن �(  bو  �a)ون  •
a b

c d
= 

إذا )�ن :  dو  c�������ن �)��� �(  bو  �a)ون  •
1 1

a b

c d

acأي   = bd= 

�� ھذا ا��ر��ب ������ إذا )�ن :  dو  cو  bو  �a)ون ا+�داد  •
a c

b d
= 

�� ھذا ا��ر��ب ������  xو  cو  bو  �a!�ث �)ون ا+�داد  xھو ا��دد  cو  bو  aا�را�( ا������ب �,�داد  •

أي 
a c

b x
= 

�� ھذا ا��ر��ب ������  xو   xو  bو  �a!�ث �)ون ا+�داد     xھو ا��دد  bو  aا�وا�ط ا������ب ��دد�ن  •

أي 
a x

x b
2xأي  = ab=  

  

إذا 
��= ا�'3اد 
1

a  و
2

a  و
3

a  ا�'3اد >� �%?�&"� ��� ا��&�36'
1

b و
2

b  و
3

b  : 8ن�  

1 2 3 1 1 2 2 3 3

1 2 3 1 1 2 2 3 3

a a a a a a

b b b b b b

α α α

α α α

+ +
= = =

+ +
    >�

1
α  و

2
α  و

3
α  ��+��7�B : أ'3اد @+

1 1 2 2 3 3
0b b bα α α+ + ≠  

  

  

II. ت ا� ا��ظ
�ت –ا�
�را���ت  –�
��د

  

�!ول وا�د )1

��د�� 
ن ا�در�� ا#و�" � 

0axا����د�	 �ن ا�در�	 ا+و�1 ����ول وا!د ھ� )ل ���د�	 ��)ن أن �)�ب ��1 0)ل  b+  bو  aھو ا����ول و  x!�ث  =
  �ددان ! � ��ن ���و��ن
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�!ول وا�د  )2

ن ا�در�� ا#و�" � ���
�را 

 ��0axھ� )ل ��را�!	 ��)ن أن �)�ب ��1 0)ل  ℝا���را�!	 �ن ا�در�	 ا+و�1 ����ول وا!د  b+ 0axأو  ≤ b+ >  

0axأو   b+ 0axأو  ≥ b+   �ددان ! � ��ن ���و��ن bو  aھو ا����ول و  x!�ث  >

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  

  

  

  

   �ل ا�
��د�� 

  

 

  

 

  �ل ا�
��د�� 
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�دول إ%�رة ا��دا���  )3ax b+  

���ر ا�!دا��	 �ax b+  0!�ثa ≠  

إذا )�ن  •
b

x
a

−
�3ن إ�0رة  ≤ax b+  ھ� إ�0رةa 

إذا )�ن  •
b

x
a

−
�3ن إ�0رة  ≥ax b+  ھ� �)س إ�0رةa  

  

�!ول وا�د )4

��د�� 
ن ا�در�� ا�'���� � 

  

ا�)���	 
( )

2 2

2

4

2 2

b b ac
a x

a a

 
  
     

−
+ ��2ax�1 ا�0)ل ا� ��و�� ����5	 ا�!دود  − bx c+ أ�داد ! � �	  cو bو a!�ث +

�0a!�ث ≠  
  
  

 

2)ل ���د�	 ��1 ا�0)ل  •
0ax bx c+ + 0aأ�داد ! � �	 �!�ث cو bو a!�ث = ��د�	 �ن ا�در�	 ا�����	  ≠� 1���

��ℝ 

2ا��دد  •
4b ac∆ = 2ھذه ا����د�	 أو ���ز ���5	 ا�!دود  ���1 ���ز −

ax bx c+ + 

  
  

 �����ر �ℝ  	د���2ا��
0ax bx c+ + �0a!�ث =   ���زھ� . ∆���و�	 !�و��� و  Sو ��)ن  ≠

  
  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

   

 

 

  �ل ا�
��د�� 
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�ل ')'�� ا��دود 
ن ا�در�� ا�'���� )5�� 

 

�2���ر ���5	 ا�!دود ax bx c+   ���زھ� ∆و ��)ن   +

∆0إذا )�ن  • 2�3ن ا����د�	   <
0ax bx c+ + �1 �ل !��ن ��7��8ن  =

x  و
2

x : و �د��� 

( )( )2

1 2
ax bx c a x x x x+ + = − −  

∆0إذا )�ن  • �3ن :                            = 

2

2

2

b
bx c x

a
ax a

 
+ + = + 

 
  

∆0إذا )�ن  • 2�3ن ���5	 ا�!دود  >ax bx c+ +  ��  9ℝ ��)ن ������� إ�1 �داء !دود���ن �ن ا�در�	 ا+و�1 

  

 إ%�رة ')'�� ا��دود 
ن ا�در�� ا�'���� )6

 

���ر ���5	 ا�!دود �( ) 2
P x ax bx c= +   ���زھ� ∆و  +

∆0إذا )�ن  • �3ن إ�0رة  <( )P x دد�)�8رج ا��ذر�ن ، و إ�0رة  aھ� إ�0رة ا� )P x  دد� aھ� �)س إ�0رة ا�

 دا8ل ا��ذر�ن

∆0إذا )�ن  • �3ن إ�0رة  =( )P x دد����8ف ���دد  �x)ل  aھ� إ�0رة ا�
2

b

a

−
 

∆0إذا )�ن  • �3ن إ�0رة  >( )P x دد�  ℝ�ن  �x)ل  aھ� إ�0رة ا�

  


��د���ن 
ن ا�در�� ا#و�" )7 �
  �ظ

) ا��ظ�	 ) :
' ' '

ax by c
S

a x b y c

+ =


+ =
 b'و  a'و cو  bو  a!�ث  yو ��x�1 �ظ�	 ���د���ن �ن ا�در�	 ا+و�1 ����و��ن  

  أ�داد ! � �	 . c'و 

ا��دد 
'

' '
'

a a
ab a b

b b
= )���1 �!ددة ا��ظ�	  − )S.  
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���ر ا��ظ�	 �

( ) :
' ' '

ax by c
S

a x b y c

+ =


+ =
   

 إذا )�ن : •

'
0

'

a a

b b
�3ن ا��ظ�	 � �ل !5 و!�دا ھو ا�زوج  ≠( ),x y  : ث�!

' '

' '

c b

c b
x

a b

a b

و  =
' '

' '

a c

a c
y

a b

a b

= 

إذا )�ن  •
'

0
'

a a

b b
��3% <د 9 �)ون ��ذه ا��ظ�	 أي !ل و<د �)ون ��� �� 9 ����	 �ن ا�!�ول =  
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المتتاليات

  


		���� �دد�� )1 

  


ر�
 	�� �زء �ن  •� 
 ℕا�������
 ا�
دد�
 ھ� �ل دا�
 	دد�

���� �ر�ز ��������
 ب  uإذا ر�ز�� ��دا�
 ب  •�( )n
u 

ا��د  •
nu  ھو  ورةn  
  u!��دا�

  

  

2( ����		
 �دد �دود 

 

 ��
)إذا � )n
u :  ���
��ن ��د ا���ود ا���� ���� ��د�
���  

( ) 1
; ;......;p p nn p u u u

+

وي :   <!�1n p− +  

  

  

3( ��
 ا�
		���� ا����

  

( )n
u  أ����� ��
���r  إذا ��ن

1n nu u r
+

− =  

  

  

: ���
!" ���
  ا��� ا��
م ����

 ��
)إذا � )nu  
$%
�� أ%�
!"r  : ن��( ).n pu u n p r= + −  

  

  

: ���
!" ���
��� '� ���
)()� "�ود ���
  

a  وb  وc   أن *+�� ���
!" ���
���� ���
�* ھ/ا ا��.-�, "�ود ���
2

a c
b

+
=  

  

  


ب ا��2�3ع :!"
  

 ��
)إذا � )nu  : ن�� ���
!"
( ) ( )

1

1
.........

2

p m

p p m

m p u u
u u u+

− + × +
+ + + =  
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ا�
		���� ا���د��� )4

( )nu �"#�#أ 
إذا ��ن  qھ�د#�
1n nu q u+ = × 

: ���� ھ+�%�
ا��� ا��
م ����

 ��
)إذا � )nu  
$%
��ن :   qھ+�%�� أ%n p

n pu u q −
= ×

: ���� ھ+�%�
��� '� ���
)()� "�ود ���

a  وb  وc  *���+* أن   ���� ھ+�%�
���� ���
2ھ/ا ا��.-�, "�ود ���
b a c= ×


ب ا��2�3ع :!"

 ��
)إذا � )n
u   
$%
)   qھ+�%�� أ% )1q ��ن :   ≠

1

1

1
.........

1

m p

p p m p

q
u u u u

q

− +

+

 −
+ + + = × 

− 
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عموميات حول الدوال

 العددية 

ا�دا�� ا��دد�� )1

E  وF  ر���ن �ن	
  .�ℝ��و��	ن ��ر 
���ر ��� ا���ر �ن  �Eن  �xر�ط �ل ���ر  �fل ����  •�F  ن� ���F و  �E��� دا
• x  ر و�!��� xا���!�ر ا��ر��ط ب  �y��� ا

)و ���ب  )y f x= ول إن$� 	�� ،y  ورة�x  بf وx  ق�	�y  بf


 �دا�� 	دد��  )2���
ا�����ل ا��

���ن f  دد�� و� ��دا
fD  و 	ر�()�)���و�� � ), ,O i j

 


+ ا����وى. 	����

• ���دا +�	�����ر�ز �. ب  fو ���� أ�,	 �� ��  fا�����ل ا
fC  ط$��)و ھو ���و�� ا ),M x y وى � �ث�����ن ا

: fx D∈  و( )y f x=

زو��� دا�� 	دد�� )3

���ن f  دد�� و� ��دا
fD .	()ر�� ���و�� �

• f  ل���ن  xزو��� إذا و
$ط إذا �	ن 
fD  :

fx D− )و  ∋ ) ( )f x f x− =
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• f  ل��
رد�� إذا و
$ط إذا �	ن x  ن�
fD  :

fx D− )و  ∋ ) ( )f x f x− = − 

 

  

  

  

 ��
�f  دا�� ��د�� و
fC  ����
)�����ھ� �� ���� � ), ,O i j

.

  

• f  أن ���� ��زو 
fC "�#ر ا�را%�&� �'(���) *+�&
� 

• f  د�� ���� أن,�fC ���&ا� *-� �'(���) *+�&
�  

  

  

  ا�دا�� ا���دودة –ا�دا�� ا����ورة  –ا�دا�� ا���
ورة  )4

  

���ن f  ل	�� ��� �
  .�ℝن  Iدا�� �دد�� ��ر

)� �ث :  Mإذا و�د �دد  $�$+  ���Iورة ���  �f$ول إن  • )f x M≤  ل��x  ن�I 

)� �ث :   mإذا و�د �دد  $�$+  ��I!ورة ���  �f$ول إن  • )m f x≤   ل��x  ن�I 

  ���ورة و ��!ورة �f دودة إذا �	�ت  �f$ول إن  •

  

  

��ر�� دا���ن  )5� 

  

��� : I��� ��	ل  gو  ��fم �$	ر��ن دا���ن 	��  �6 دى ا��$��	ت ا

) �	ب ا�(رق  • ) ( )( )f x g x−  ل	��� Iو درا�� إ7	ر�. ��� ا

���� ���ن  • +����)درا�� ا�و,8 ا )f
C  و( )gC 

)��ون  � ) ( )f x g x<  8$� 	د���( )gC  وق
( )fC 

)أ
	��ل �$ط �$	ط8  � )fC  و( )gC ���	د��)إذا و�دت ھ+  �ول ا ) ( )f x g x=   
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 ر��
� دا�� )6

  

f  دد�� و� ����	9 ,�ن  Iدا
fD.  

• f  ��� زا�د���I  ر�ن���ل ����+ أ�. �a وb  ن�I  ن	إذا � :a b≤  6ن
( ) ( )f a f b≤ 

• f  ��� 	���+ أ�. ��ل ���ر�ن   �Iزا�د�� �ط�a وb  ن�I  ن	إذا � :a b<  6ن
( ) ( )f a f b< 

• f ��� ����	��I  ر�ن���ل ����+ أ�. �a وb  ن�I  ن	إذا � :a b≤  6ن
( ) ( )f a f b≥ 

• f  ��� 	���+ أ�. ��ل ���ر�ن  ��I	���� �ط�a وb  ن�I  ن	إذا � :a b<  6ن
( ) ( )f a f b>  

  

  

f  دد�� و� ��دا
fD  و 	ر�()����ران �:��(	ن �ن  bو �a��و�� �

fD  

�دد �ا
( ) ( )f b f a

T
b a

−
=

−
  bو ��aن  �f!�ر ���� ��دل  

  

  

 ��
�f  دا�� ��د�� و
( ) ( )f b f a

T
b a

−
=

−
  ��.�
&4�  �I� ��3ل  bو ���aل #1�,ھ� (�� ��0,�� �/

fD  

0Tإذا �5ن  •  I#9ا���� ���  8�fن  ≤

0Tإذا �5ن  •    I#9ا���� ;:�� ���  8�fن <

0Tإذا �5ن  •  0;��#I�� ��� 8�fن ≥

0Tإذا �5ن  • �8ن  >

 

 ��� ��:; ��0;��#I  

  

f  �<.�,�# ��%&3�  دا�� ��د��
fD  د���� �'(���)  ��+�&
�0  

 ����I  �� =�3�+
ℝ  �&4

fD  و'I  *+�&�I  0(���)'� ����د  

•  ���> ��f : ����� ، �� دا��  زو 

�  AB�5 إذاf  ��� 9ا����#I  ��� ��0;��# �<B8�'I 

�  AB�5 إذاf ��� ��0;��#I  ��� 9ا����# �<B8�'I 

  

•  ���> ��f : ����� ، دا��  �,د�� 

f  �� *5 ��� ,ات�1
  . I'و  D.B �<�I ���� ا�

  

 �ط�ر�ف دا�� )7

  

���ن f  ل	�� ��� �
  I���را �ن ا���	ل  aو  Iدا�� �دد�� ��ر

)�$ول إن  • )f a  ��)، إذا �	ن :  I��� ا���	ل  fھ+ ا�$��� ا�$�وى ��دا ) ( )f x f a≤  ل��x  ن�I 

)�$ول إن  • )f a  ��)، إذا �	ن :  I��� ا���	ل  fھ+ ا�$��� ا�د��	 ��دا ) ( )f x f a≥  ل��x  ن�I  
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التعداد

  


ول ا���داد )1 ��
�
 ���دئ أ

 

E و�� و���A  وB  زءان �ن�E  
  


ط�  •��A  وB  ر ا��� ����� إ���

 ) ، و �ر�ز  Bو  Aھ� ���و�� ا�������� ��'� �&س ا�و$ت ( أي ا���
�ر ا����ر

 ب : ��A B∩ 

�ل � : 
���E       :                     xن  xو �د B∈     وx A∈      ⇔ x A B∈ ∩  

  
  

Aو �ر�ز ��
 ب :  Bأو إ��  Aھ� ���و�� ا���
�ر ا��� ����� إ��  Bو  Aا�,
د  • B∪ 

�ل � : 
���E                            :xن  xو �د B∈     أوx A∈      ⇔ x A B∈ ∪  

  
  

•  �����A  �'E  ر ا��� ����� إ���
 Aو �ر�ز ��
 ب :  Aو - ����� إ��  Eھ� ���و�� ا���

�ل � : 
���E                                          :xن  xو �د A∉      ⇔ x A∈  
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ن �ل ���ر �ن  F.�ن ���و��  ��Eول إن ���و��  •�Eو ���ب  Fھو ���ر �ن  Eإذا  F⊂ 

 

 ��ز�� ���و��  )2

  

E  ���1و�� و
A 2و

A  و ........ وp
A  أ�زاء �نE   

إن ا�1زاء ��ول 
1

A 2و
A  و ........ وpA  ���2و���  ( 
3�
ن  �E,دد ��ز�3 ( أو ��ون ��ز�  :إذا 

ا�1زاء  �
1

A 2و
A  و ........ وp

A ��4� ��4� �2�&�� 

�ل �ن ا�1زاء  �( )1 ii p A≤ 6�ر '
رغ  ≥ 

  Eا�,
د ھذه ا�1زاء ھو ا����و��  �
  


ظ� :��  


�� ب  ��( )EP  اء ا��������أ� �������E  

� ( )A E A E∈ ⇔ ⊂P  

  

 ر��
� ���و�� )3

  

�ن��E  ��  أي �,�وي ��2 �دد ���8 �ن ا���
�ر ) .  ( ���و�� ����

  cardEو �ر�ز �8 ب :  Eر3���9�E  �9 �دد ��
�ر 

  


ظ���  

0card ∅ =  
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4(  � ��دأ ا���

  

�ن ��E و �����و�� ����
1

A 2و
A  و ........ وp

A ز�3 ل��E .  

 : 
���1د 2
.......... pcardE cardA cardA cardA= + + +  

  

 ����E و ������A  وB  �� ءان��E : ����� ،  

Aإذا !�ن  • B∩ = )%$ن :  ∅ ) ( ) ( )card A B card A card B∪ = + 

 %+ ��*( ا�)�'ت : •

 

( ) ( ) ( ) ( )card A B card A card B card A B∪ = + − ∩ 

•                      ( ) ( ) ( )card A card E card A= −  

  

  


ظ� :��  

  

A E⊂  وA ≠ Aو  ∅ E≠  

A  وA  -� ل�دان .��(.E  

  

���داد ) )5� �
�
� ��دأ ا��داء ( ا���دأ ا

 


�ت '� و.��� ���2داد ��و�� �ن �
رات '� �ل �ر,�2 ھو  pإذا �
ن �دد ا-:���ر,�2 و 
1

n  و
2

n  و ......... و
pn  �2 ا��وا���


ت '� ھذه ا�و.��� ھو : ��
�'>ن �دد ا;�
1 2

....... pn n n× × ×  

 


ظ���  

  

 ���/.�01�
ة ا:�9*�ر %+ 721 ا�)�'ت ��4 .�6*5 ��4*� ا�2� و ا2*�3�<  

  

P

P

P

P

F

F

P

F

F

P

P

F

F

P

F

F

P

P

P

F

F

P

F

F

P

P

F

F

P

F
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�ل: ر�+ ?<�2 �=��� أر1( �
ات@�

 �دد ا���د��ت )6

ا���رف ��� ��� :  n!�دد ا���د��ت ھو ا��دد 

( ) ( )

0! 1

1! 1

! 1 2 ..... 1 2n n n n

=


=
 = × × × − × ≥

 

 ا��ر����ت�دد  )7


ت ل ���دد ا��ر�

p ر �ن���n  ھو ا��ددp

nA  ث�,n p≥  : �2� 
��و ھو ��رف 

( )
( ) ( )

!
1 ......... 1

!

p

n

n
A n p n n

n p
= = − + × × − ×

−
 

 �دد ا��%��$�ت )8


ت ل &�pھو ا��دد  ���nر �ن �pدد ا��?�

n
C  ث�,n p≥  : �2� 
��و ھو ��رف 

( )

!

! ! !

p
p n

n

n A
C

p n p p
= =

× −
 

 A��n وp  ��ℕ  B*(1 .1 1p n≤ ≤ −  : �����1

1 1

p p p

n n nC C C −

− −= +

 A��n وp  ��ℕ  B*(1 .0 p n≤ ≤ : ����� p n p

n nC C −
=


��
� �
 �	ا�

x  وy  ن و�
�
�n	دان �� ∗
∈ℕ : ���	�

( ) 0 1 1 2 2 2 1 1
.......... .........

n n n n p n p p n n n n

n n n n n n
x y C x C x y C x y C x y C xy C y− − − − −

+ = + + + + + + +
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ب )9
أ)واع ا�

  

 ا��ر��ب +�ر �*م 

ا��ر��ب �*م          

  


ب
أ)واع ا�

�.� آن  �������
وا
د 

�دون إ
�ل�/
�ل
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النهايات


 	� ا���ر )1��
�����ت ا�دوال ا��ر

• 
0

lim 0
x

x
→

= • 
2

0
lim 0
x

x
→

= • 
3

0
lim 0
x

x
→

=

ا�����
 ا����د�
 �دا�
 �دد�
 	� ا���ر )2


�ول إن دا�� �دد�� f  د�� �ؤول
�� ���ل �
�ط �ر�زه ا���ر ، �ؤول إ�� ا���ر �� ���ر� ،x  ت
)إ�� ا���ر إذا �� )f x  رب���

)�ن ا���ر ، و 
��ب  �xن ا���ر ���� ا"�رب  )
0

lim 0
x

f x
→

= 

3( �	 
��ط
 ا�����
 ا������

( )
0

lim
x x

f x l
→

=  #����( )( )
0

lim 0
x x

f x l
→

− =

• ��
دا�� ��ود�� ���� ���  Pإذا �
0

x  ��ℝ 
���� ، : ( ) ( )
0

0
lim
x x

P x P x
→

=

• ��
دا�� ��ود�� ���� ���  Rإذا �
0

x  �� 
� �!"# �$%&'�  
���� ، :( ) ( )
0

0
lim
x x

R x R x
→

=

4( 
�� ا����ر 	� ��ط� 
�� ا����ن ، ����� 
����

�� ���ن  •� ��ا�دوال ا���ر
0

x ،  وع
�� ���ل �ن � ��[ھ% ا�دوال ا���ر [0
,x a  ث�(

0
a x>.

�� �*�ر ا�دوال  •� ��ا���ر
0

x  وع
�� ���ل �ن � ��[، ھ% ا�دوال ا���ر [0
,b x  ث�(

0
b x< . 
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�ول إن ا�دا��  •f  ���+
�� ا����ن �%  �l�,ل ا��
0

x  ن��� ��، إذا ��
ت �
ط,ق �
0

x  ط�
�� ���ل ���وح �� ���/ دا�� ��ر

�ر�زه 
0

x  %ھ �+���+

د  ��lون �
0

x . 

)و 
��ب :  )
0

0

lim
x x
x x

f x l
→
>

)أو   = )
0

lim
x x

f x l
+→

=  

�� ا��*�ر �% ا�
�ط�  •� ���+
�� �,*
�ر�ف �2,�3 ,��� �
�د�
0

x  ب��
)، و  )
0

0

lim
x x
x x

f x l
→
<

)أو    = )
0

lim
x x

f x l
−→

= 

  
  

  

                             ( )
0

lim
x x

f x l
→

= )  )�
�#( ) ( )
0 0

lim lim
x x x x

f x f x l
+ −

→ →
= = (  

  

  

5(  �	 
 ∞−أو  ∞+ا�����
 ا������

  

  

 �	 
��
  ∞−و  ∞+�����ت ���و �ت ا�دوال ا��ر

  

• 
1

lim 0
x x→+∞

=  • 
2

1
lim 0

x x→+∞
=  • 

3

1
lim 0

x x→+∞
=  

• 
1

lim 0
x x→−∞

=  • 
2

1
lim 0

x x→−∞
=  • 

3

1
lim 0

x x→−∞
=  

  
  

�	 
  ∞−أو  ∞+ ا�����
 ا����د�
 �دا�
 �دد�

  

•  ���+
f  د�� �ؤول
2 ���� �,ر ا��دد  ∞+إ��  xھ% ا���ر �

% أ��x  دد�)و ��ن �و�,� ���� ا"�رب ا� )f x  ن�

)ا���ر . و 
��ب :  )lim 0
x

f x
→+∞

= 

•  ���+
f  د�� �ؤول
2 ���� �,ر ∞−إ��  xھ% ا���ر �

% أ������دد ت ا����� ا��ط��x  دد  *��,� و ��ن���� ا"�رب ا��

( )f x  : ب��
)�ن ا���ر . و  )lim 0
x

f x
→−∞

=  

  
  

 �	 
  ∞−أو  ∞+ا�����
 ا������

  

• ( )lim
x

f x l
→+∞

=  #����( )( )lim 0
x

f x l
→+∞

− = 

• ( )lim
x

f x l
→−∞

=  #����( )( )lim 0
x

f x l
→−∞

− = 
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6( 
ا�����
 ا�!�����
 	� ��ط


��
 ا������ت ا�!�����
 �دوال �ر

• 
0

1
lim

x x+
→

= +∞• 
2

0

1
lim
x x+

→
= +∞•

3
0

1
lim

x x+
→

= +∞

• 
0

1
lim
x x−

→
= −∞• 

2
0

1
lim
x x−

→
= +∞•

3
0

1
lim
x x−

→
= −∞


 ا�����
 ا�!�����
 	� ��ط

•( )
0

lim
x x

f x
→

= 
% أن �
د�� ���رب ا��دد  ∞+��x  ن�
0

x  دد��5ن ا�( )f x  6 �,�را,��

�

)إذا 
�ن   )
0

lim 0
x x

g x
→

��ن  =+
( )0

1
lim
x x g x→

= +∞

)إذا 
�ن  � )
0

lim 0
x x

g x
→

−
��ن  =

( )0

1
lim
x x g x→

= −∞

7(  �	 
 ∞−أو ∞+ا�����
 ا�!�����

 %� ���∞−أو ∞+
+���ت ا�دوال ا��ر�

• lim
x

x
→+∞

= +∞• 
2

lim
x

x
→+∞

= +∞•
3

lim
x

x
→+∞

= +∞

• lim
x

x
→−∞

= −∞• 
2

lim
x

x
→−∞

= +∞•
3

lim
x

x
→−∞

= −∞
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ا������ت ��� ا������ت )8



 ا������ت ا��������" 

 : �
)إذا ��ن �د� )lim
x a

f x l
→

)و   = )lim
x a

g x m
→

�5ن :  =

•( )( )lim
x a

f g x l m
→

+ = +•( )lim
x a

kf x kl
→

= •( )( )lim .
x a

f g x l m
→

= ×

•
( )

( )
1 1

lim 0
x a

m
g x m→

= ≠ •
( )

( )
( )

1
lim 0
x a

f x
m

g x m→
= ≠ 

  

 : 

 ا������ت ا�!�������"

)إذا $�ن �د��� :  � )lim
x a

f x
→

= 	'ن :  ∞+

0kإذا ��ن  � �5ن :  <( )lim
x a

kf x
→

= +∞

0kإذا ��ن  � �5ن :  >( )lim
x a

kf x
→

= −∞

� 
( )

1
lim 0
x a f x→

= 

� �
):  إذا ��ن �د� )lim 0
x a

f x
→

�و�,�  �5ن :  fو ��
ت  =
( )

1
lim
x a f x→

= +∞

)إذا ��
ت  � )lim
x a

f x
→

= )و   ∞+ )lim
x a

g x m
→

�5ن :  =

� ( )( )lim
x a

f g x
→

+ = +∞

0mإذا ��ن  � �5ن :  <( )( )lim .
x a

f g x
→

= +∞

0mإذا $�ن  � �5ن :  >( )( )lim .
x a

f g x
→

= −∞

)إذا ��
ت � )lim
x a

f x
→

= ) و  ∞+ )lim
x a

g x
→

= �5ن  ∞+( )( )lim
x a

f g x
→

+ = )و  ∞+ )( )lim .
x a

f g x
→

= +∞


�� ھ1 ��
�� ��ھ
 ا�$/� در-� أي :  •��2 

�� دا�� ��ود�� 3'%ار ���
1

1 1 0
lim ...... lim

n n n

n n n
x x

a x a x a x a a x−

−
→+∞ →+∞

+ + + + =  4�   )0na ≠ (

6
رج ����
 ا�$/� در-� • ��

�� ھ1 ����2 

�� دا�� -7ر��  3'%ار ���

•   �3
xا��8 → +∞ 1�"# x → xأو    ∞+ → −∞
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 ا+*$�ل ا�(�ر ا��"ددة  )9

  

  

ا����,�ت ا������ :  •
0

" "
0

"أو      "
±∞

±∞
)أو    )"0 "× )أو   ∞± ) ( )" "+∞ +  �*�� أ��3ل �8ر �)ددة  ∞−

��: إ�� ���9ر طر��� )*�ب ا�
+��� و  •
 �

5�
�وم إ�� ,������ل أو ا�
3ر أو ��,� �8�% )��� ا�)�ول ��� �3ل �8ر �)دد  �
  ا�>رب �% ا��را�ق .
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الإشتقاق

  

ا	�دد ا	���ق ��  )1
0

x 

  

  


ول إن ا�دا��  •�f  �

�ق ���� �����
0

x  �
�
���ث :  lإذا و�د �دد �
( ) ( )

0

0

0

lim
x x

f x f x
l

x x→

−
=

−
  

�� ا��دد ا����ق ��دا��  lا��دد  • �f  �

0

x  : "�ب�و ( )0
'l f x=  

  
  

  

  

 ا	��و�ل ا	��د�� 	
�دد ا	���ق  )2

  

f  �
دا�� ����� ����
�ق 
0

x  و ،( )fC  ل ��دا��$��  fا������ ا�

•  �������س ����د�� ا��( )f
C  �&و�'

� ا��
ط� ا��� أ

0
x : �ھ 

( ) ( ) ( )0 0 0
' .y f x x x f x= − +  

  

  

  

  

 ا����ق ��ض ا	دوال ا�����د��  –ا	دا	� ا	�����  )3

 

  

ول إن دا��  •�f  ق�
���ل �,�وح ����� ���� ���I  ، ل��� .Iإذا "��ت ����� ����
�ق 
� "ل �
ط� �ن ا�

•  ��� �
�ر��� ��� :  Iا�دا�� ا��
( )'

I

x f x

→ ℝ

֏

� ��دا�� ����� ا�دا�� ا� �f  ل���  f'و �ر�ز �&� ب  ��I� ا�

  
 

�ض ا�دوال ا����1د���� �
����ض ا�دوال ا��   
   

( )f x  ( )'f x  
ا	���ل

k  0  ℝ  

ax

aℝ

ax b+  a

ℝ

  

2x

2

x  ℝ  

( )nx n ∗∈ℕ  

1nnx −
  

ℝ  
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1
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−] [أو  ∞+,0] [,0−∞

� ا	دوال ا	�����)4

��ت ���

ا	�رط'

!��ا	

u v

+

' '

u v+

k.kا	$رب �� �دد "����  u. 'k u
u.ا	�داء v

'. . '

u v u v+
1ا	��
وب 

u

'u

u

−u  �
�دم �� 4I

uا	'�رج

v
2

'. . 'u v u v

v

−v   �
�دم �� 4I

ا	�ر�!

2

u 2 '.u u

ا(س

(

)nu n ∗∈ℕ
1

'.
nnu u −

��ل �ط�ر�ف دا	� +��
� 	*����ق)5� �
�

� : �&�
���ر���� دا�� و إ��رة 

 ��
�I  �� ����ℝ  وf  ��� ق������ �����I .

•f  ��� �����I ⇔ ( )' 0f x =  ���x  ��I

•f  ��� �� �ا!"I ⇔ ( )' 0f x ≥  ���x  ��I

•f  ��� �
#��$"I ⇔ ( )' 0f x ≤  ���x  ��I

، و "�.�  �����I ������ق ��� ���ل �,�+ح  fإذا '�&%  •

)�23ا�1 ف )0
' 0f x ي ا��3�$ =

0
x ( )0

x I∈  : 71ن

•

)إذا '�&%  )0
' 0f x 
2 إ��ر"�9 ��+ار f'و '�&%  =:"

0
x  71نf  ;1 �123ا� �.�"

0
x
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�

ا��6و�ل ا�&�د � : 

  

)ا	�دد  � )0
'f x  �)ھو ��ل ���س ا	��"� )f

C  ط���	د ا��( )( )0 0 0
,M x f x 

)إذا /�ن  � )0
' 0f x  �4ن ھذا ا	���س �/ون �واز�� 	�"ور ا(���2ل =
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دراسة و تمثيل الدوال العددية  (

1: (  

 الحدوديات من الدرجتين الثانية و الثالثة
 


و�
 ا���ر�ف  )1�
 

 

  

[���و�� ��ر�ف دا
� 	دود��  ھ� :   • [,
f

D = = −∞ +∞ℝ  

  

 

2(  
 ا��
��ل و 
���� دا�

 

 

•  
xا�
����م ذي ا�
��د� a=  ل ل��

�ور �( )fC ⇔ 
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: 2

: 2

f f

f

x D a x D

x D f a x f x




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∀ ∈ − =
 

  
  

  
  
  

 

•  
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f
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
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3(  

�م 
��رح �درا�
 دا���
�دد�

•

 

و�
 ا�درا��
  �

و�
 ا���ر�ف و �
��د�د 

و�
 ا���ر�ف  •�
���ب �"���ت ا�دا�
 ��د 
�دات 

( 

و�
 ا�دا��
  ( أو 

 و درا�
 إ&�ر�"�  •��&
���ب ا�دا�
 ا�

و*( �دول ا��)�رات •
���ب �ور -�ض ا+�داد •
• ����
  إ�&�ء ا�

ا��"���ت 0/ ا�
�دات )4

 ھ� ����� 	دھ� ا���� در�� ∞−أو  ∞+����� دا
� 	دود�� ��  •

5( 

 دا�
 �دود���&
���ب 

���� �� ا
�دول : •�
� ا��

	#�ب �!� � دا
� 	دود�� ��ز��� ا


ا�دا�

aaxn

x ( ) ( )f x g x+( ) ( )f x g x−( )f xα

�"���&


0

a

1

nnx −
 ( ) ( )' 'f x g x+

(

) ( )' 'f x g x−

(

)'f xα

6(  �
)ا
���د )f x c=  �	را���
)و ا )f x c≤

f  دد�� و� �
)دا )f
C  ھ�  و��	��c � � 	 دد�

• �
)	�ول ا
���د )f x c= ل��)� ط � �ط% ا
��	��  ھ� أ$� )f
C  �
yو ا
�#� �م ذي ا
���د c=

)	�ول ا
��را�	� • )f x c≤  ��	��
)ھ� ا
���-ت ا
�� �+ون ���� ا )f
C  �
�y	ت ا
�#� �م ذي ا
���د c=

)	�ول ا
��را�	� • )f x c≥  ��	��
)ھ� ا
���-ت ا
�� �+ون ���� ا )f
C  �
�yوق ا
�#� �م ذي ا
���د c=
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 ) :2دراسة و تمثيل الدوال العددية  (

الدالة المتخاطة : 
ax b

x
cx d

+

+
֏

درا�� دا	� ����ط� )1

f  : ر�� ب�� �	دد�دا�� ( )
ax b

f x
cx d

+
=

+
  ��0ad bc− 0cو  ≠ ≠ 

 ���� ا��طوات ا����	� : f�درا�� ا�دا�� 

:  ��fد�د ���و�� ��ر�ف  •

{ }/ 0 , ,f

d d d
D x cx d

c c c

− − −     
= ∈ + ≠ = − = −∞ ∪ +∞          

ℝ ℝ 

��د ��دات ���ب ا	�����ت •
fD :

( )lim
x

f x
→−∞

)و   )lim
x

f x
→+∞

)و  )lim

d
x

c

d
x

c

f x

−
>

−
→

)و   )lim

d
x

c

d
x

c

f x

−
<

−
→

lim lim
x x

ax b ax b a

cx d cx d c→+∞ →−∞

+ +
= =

+ +

f'���ب ا	دا	� ا	�����   •

( )
( ) ( )

2 2
'

a b

c d ad bc
f x

cx d cx d

−
= =

+ +

)درا�� إ��رة • )'f x

fو !  �دول ���رات ا	دا	�  •

���ب %ور $�ض ا"�داد  •
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•

إ���ء ا	���ر$�ت 

 إ���ء ا	����' •
 ����� دا�� ����ط� ���� ھ����

ا	�����م ا	���رب و ا	�وازي 	��ور ا")�%�ل )2

•

)إذا ��ن   )lim
x

f x l
→+∞

�ن ا�����	م ذا ا����د��  =�y l=  �� ��!� ر����� ���	( )fC  وار"�+∞

)إذا ��ن  • )lim
x

f x l
→−∞

�ن ا�����	م ذا ا����د��  =�y l=  �� ��!� ر����� ���	( )f
Cوار"�−∞

ا	�����م ا	���رب ا	�وازي 	��ور ا"را��ب )3

)إذا ��ن  • )
0

lim
x x

f x
→

= �ن ا�����	م ذا ا����د��  ∞+�
0

x x=  �� ��!� �	ود��ر�� ��� ���	( )fC
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0

lim
x x

f x
→

= �ن ا�����	م ذا ا����د��  ∞−�
0

x x=  �� ��!� �	ود��ر�� ��� ���	( )f
C

�ر/ز ���.ل ھذ	ول  )4

:�� �� ا�دا��  •
ax b

f x
cx d

+

+
֏ �� 0ad bc− 0cو  ≠ ,ھو ھذ�ول �ر�زه ا���ط� ≠

d a

c c

− 
Ω 
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