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��ا أ� ���ل ا� ������� ه�ا ا��اد ��ف أ��م ��� و ه� ا�/.��-, ا�& �� , � �#&+ * �(� ��ر آ& % !� $#���� ا�#"! � ا�� 
         .�67 أ��ا��5 �#/4 "ت � �� , !1%#2,  

  :أ��اع ا�/.��-�ت ا�& �� , 
 .E2� ,#��F, �1ل ����وران !.��-, .A 2#+! �!6B. 3 !< ���#�ازي !.��-,. 2 . ا�?�ا�6 !��ر !< ���#�ازي !.��-, .1

 ,������ 6 G?#ا� :                    

 

):  ه� /.��-, ���#�ازي !< !��ر ا�?�ا�6ا�/��دHت ا�#� �G2� ��5 ا�      ) mxf ) أو = ) ( )mgxf =  
A.   
��
 ��د  و إ�رة ���ل ���د���)ا ) mxf =:   

) ��2ط �I�2< ��ا�6ه� � �� �  ��2ل 1(�ل ا�/��د�,  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) mym =∆ ;. 

 6�E%ة و�&�P� Q ��د ��2ط �I�2< ا�/+ و��%آ�5 إ�� اN�(� ��2م ��M< ا�/+E%ة أ�?6 ا�/�(A ���#�ازي !< !��ر ا�?�ا
 >!( )

fC آ6 !%ة �� .  

   .آ(/� �S %ت ��د ��2ط ا�R��#� >I�2# وه�7ا �#A ا�/.��-, 
  .  إذا و��E2� U, ا�I�2#< �(� !��ر ا�#%ا� � ����6 !��وم :إ�Tرة ا��(�ل 

 ���! 6���� �  .                    إذا و��E2� U, ا�P /$ �)� >I�2# !��ر ا�#%ا� 
          ���� 6���� �  .           إذا و��E2� U, ا�I�2#< �(� $+�ر !��ر ا�#%ا� 

)ا�-67 ا�/�ا��  ه� �/4 6 � ��� : � ل  )
fC  ,ا���f .  

)!.��-, ��د 1(�ل ا�/��د�,  ) mxf = :    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�#"!ة � ا

15−=y 

12=y 

5=y 

 $ا&%

  �!آ

�#"!ة� ا

  

( )
fC 
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 �/� :] [15;−∞−∈m :  *2� ا�ة ( ا�/��د�, �2&6 1" وا1�وا1 ,E2� �� �.�./ا� >E2� ة%E+/ن ا�N(  
 �/� :15−=m : ن ( ا�/��د�, �2&6 1"ن�#E2� �� �.�./ا� >E2� ة%E+/ن ا�N(  
 �/� :] [12;15−∈m :  ,F"F 6&2� ,ا�/��د�( )Nن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� �� F"ث( �ل 1(3(   ) ��2ط 3(
 �/� :12=m : ن ( ا�/��د�, �2&6 1"ن�#E2� �� �.�./ا� >E2� ة%E+/ن ا�N(  
 �/� :] [+∞∈ ;12m :  *2� ا�( ا�/��د�, �2&6 1" وا1�وا1 ,E2� �� �.�./ا� >E2� ة%E+/ن ا�N ة(  


 ��د��
  و إ�رة���د���) ���ل ا ) mxf =:    
 �/� :] [15;−∞−∈m : �&��� ا�ا�/��د�, �2&6 1" وا1.   

��� �E2, وا1�ة �(� $+�ر !��ر ا�#%اNن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� (  � (  
 �/� :15−=m : ن ��ا�/��د�, �2&6 1"ن�?)#Y! رة�T   . ا

   )$+�ر !��ر ا�#%ا� ��(�  $/ P واN]%ى �(�  وا1�ة Nن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� �� �E2#�ن( 
 �/� :] [5;15−∈m :  ,F"F 6&2� ,ا�/��د�(   .1"ن !��&�ن وا\]% ���� : 1(�ل 3(

)Nن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� �� F"ث(     )$+�ر !��ر ا�#%ا� ��(� P و اN]%ى $/ �(� �E2#�ن :    ��2ط3(
 �/� :5=m  ,F"F 6&2� ,ا�/��د�(   .61 !��وم و ا\]%ان !Y#(?�ن �� ا�Tرة :  1(�ل 3(

  )$+�ر !��ر ا�#%ا� ��(�  $/ P و أ]%ى �(�  �E2�،,E2, �(� !��ر ا�#%ا� � :F"F, ��2ط  ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� ��(
 �/� :] [12;5∈m :  ,F"F 6&2� ,ا�/��د�( ��ن1"ن ���&: 1(�ل 3(�   . وا\]% !�

)Nن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� �� F"ث(  ��E2#�ن �(� $+�ر و اN]%ى �(� $/ P !��ر ا�#%ا�:  ��2ط  3( (  
 �/� :] [+∞∈ ;12m : �&�  .ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا !�

  ) !��ر ا�#%� ��(� $/ NPن ا�/+E%ة �E2< ا�/.�.� �� �E2, وا1�ة ( 
B.  
�د���
 ��د  و إ�رة ���ل ا����( ) ( )mgxf = )*� ( )mg ـ, 
-��.� 
�  ):x,�ون و�3د  ( m ه0 �/رة دا
ل  �: ( ) 12 += mxf أو ( ) 23 +−= mxf أو ( ) mxf ln= أو ( ) mexf ) أو = ) mexf −

  ............... أو =
��ا  ,E +� ,-��./2, ا�$%I : ) 0رآ
 ا78.ذ �/-9!:(  

 Hأو >^�( )mgk ): 1(�ل ا�/��د�, ) و إ�Tرة (  ���ه� �.��a ��د � k�AF m ,�H ��2م �`$_�د = ) kxf =  
   .m  و k ا�P! ��"E ا��"�, � m P !_�ل ا��� *  b وأ] %ا �+#.#A� �/)4!A ا�/.��-, �� ا����, 

 
  : أ� �
 
�د���
 ��د ���ل ا����( ) 12 += mxf:  Q 1( )

fC c��+ه� ا�/.�.� ا� .   

1.  >^� :12 += mk �.!12 و −= km � )�و 
2

1−
=

k
m )   P � ,�"ه� ا�� dه�k و  m( .  

)�.��a ا\ن ��د 1(�ل ا�/��د�,  .2 ) kxf = :  

) ��2ط �I�2< ��ا��2�6ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )k∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) kyk =∆ ; . �2��� ����  : و

 �/� :] [15;−∞−∈k  �/�  أي ] [8;−∞−∈m :  
  ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2*           

 �/� :15−=k �/�  8 أي−=m  :  ,2&6 1"نا�/��د��  

 �/� :] [12;15−∈k �/� أي 





−∈

2

11
;8m:  

 ,F"F 6&2� ,ا�/��د�       (   1(�ل 3(

 �/� :12=k �/� أي 
2

11
=m  : ا�/��د�, �2&6 1"ن  

 �/� :] [+∞∈ ;12k�/� أي 





+∞∈ ;

2

11
m  : ا�ا�/��د�, �2&6 1" وا1  

   ؟  mآ R و���� !_�Hت ا��� * 
  � fو ذ� P � ,�"���k و  m.   

< �:   ] [15;−∞−∈k   :  �.$��
2

1−
=

k
m  

 >^�−∞=k �_�  :−∞=
−∞−

=
2

1
m  

 >^�15−=k �_�  :8
2

16

2

115
−=

−
=

−−
=m  

[:     و�( �     [ ] [15;8; −∞−∈⇐−∞−∈ km   
  .�?h ا�-�ء ���.+&, �&2 , ا���Hت 
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�د���
 ��د ���ل ا����( ) 23 +−= mxf:  Q 1( )
fC.�./ه� ا�  c��+ا� �.   

1.  >^� :23 +−= mk �.!23 و −=− km � )�و 
3

2

−

−
=

k
m )   P � ,�"ه� ا�� dه�k و  m( .  

)�.��a ا\ن ��د 1(�ل ا�/��د�,  .2 ) kxf = :  

) ��2ط �I�2< ��ا���6 � ه� ��2ل 1(�ل ا�/��د�, �  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )k∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) kyk =∆ ; .  

 �2��� ���� : و

 �/� :] [15;−∞−∈k  �/�  أي 





+∞∈ ;

3

17
m :  

         ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 

 �/� :15−=k �/�  أي 
3

17
=m:   

          ا�/��د�, �2&6 1"ن

 �/� :] [12;15−∈k �/� أي 





−∈

3

17
;

3

10
m:  

 ,F"F 6&2� ,ا�/��د�       (   1(�ل 3(

 �/� :12=k �/� أي 
3

10
−=m :  

         ا�/��د�, �2&6 1"ن 

 �/� :] [+∞∈ ;12k�/� أي 





−∞−∈

3

10
;m:  

        ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 

   .m  و P � ,�"���k  ؟  و ذ�m� fآ R و���� !_�Hت ا��� * 

< � :  ] [15;−∞−∈k   :  �.$��
3

2

−

−
=

k
m  

 >^�−∞=k �_�  :+∞=
−

−∞−
=

3

2
m.   

 >^�15−=k �_�  :
3

17

3

17

3

215
=

−

−
=

−

−−
=m  

[:     و�( �     [15;
3

17
; −∞−∈⇐





∞+∈ km  )  iI�[ ل�_! (  

 ) %I d�_�7س ا��! ��N ا�/_�ل ��(  

 �#7� ���G� ���#و���





+∞∈ ;

3

17
m  

  )mوذ�H�_! k �G#� fت ( .�?h ا�-�ء ���.+&, �&2 , ا���Hت  
  

  

 
�د���
 ��د ���ل ا����( ) mxf ln=:  Q 1( )
fC c��+ه� ا�/.�.� ا� .   

1.  >^� :mk ln= � )�و  �و!. k
em = )   P � ,�"ه� ا�� dه�k و  m( .  

)�.��a ا\ن ��د 1(�ل ا�/��د�,  .2 ) kxf = :  

) ��2ط �I�2< ��ا��2�6ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC >!  ا�/+#2 /�ت( )k∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) kyk =∆ ; .  

 �2��� ���� : و

 �/� :] [15;−∞−∈k  �/�  أي ] [15
;0

−
∈ em :  

         ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 
 �/� :15−=k �/�  15 أي−

= em:   
          ا�/��د�, �2&6 1"ن

 �/� :] [12;15−∈k �/� أي ] [1215
;eem −

∈:  
 ,F"F 6&2� ,ا�/��د�       (   1(�ل 3(

 �/� :12=k �/� 12 أي
em = :  

         ا�/��د�, �2&6 1"ن 
 �/� :] [+∞∈ ;12k�/� أي ] [+∞;

12em:  
        ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 

   .m  و P � ,�"���k  ؟  و ذ�m� fآ R و���� !_�Hت ا��� * 
< �:   ] [15;−∞−∈k   :  �.$��k

em =  
 >^�−∞=k �_�  :0==

−∞
em  

 >^�15−=k �_�  :15−
= em  

[:     و�( �     [ ] [15;;0
15

−∞−∈⇐∈
− kem   

  .�?h ا�-�ء ���.+&, �&2 , ا���Hت 
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�د���
 ��د ���ل ا����( ) mexf =: 1 Q ( )
fC c��+ه� ا�/.�.� ا� .  

1.  >^� :m
ek km و!.�  و�( � = ln= )   P � ,�"ه� ا�� dه�k و  m( .  

 ,l1"! :k نN �!�/� ���!  m
ek   . و���#��� �.��M�� a< ا�/+E%ة ا�P! ��"E !��ر ا�?�ا�6 �/� ��ق=

)�.��a ا\ن ��د 1(�ل ا�/��د�,  .2 ) kxf = :  

) ��2ط �I�2< ��ا��2�6ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )k∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) kyk =∆ ; .  

 �2��� ����  : و
  

 �/� :] [12;0∈k �/� أي ] [12;∞−∈m:  
 ,F"F 6&2� ,ا�/��د�       (   1(�ل 3(

 �/� :12=k �/� 12 أيln=m :  
         ا�/��د�, �2&6 1"ن 

 �/� :] [+∞∈ ;12k�/� أي ] [+∞;12lnm:  
        ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 

   .m  و P � ,�"���k  ؟  و ذ�m� fآ R و���� !_�Hت ا��� * 
< �:  ] [12;0∈k   :  �.$��km ln=  

 >^�0=k �_�  :−∞== 0lnm  
 >^�12=k �_�  :12ln=m  

[:     و�( �     [ ] [12;012ln; ∈⇐∞−∈ km   
  .�?h ا�-�ء ���.+&, �&2 , ا���Hت 

  

  
 
�د���
 ��د ���ل ا����( ) mexf −

=:  Q 1( )
fC c��+ه� ا�/.�.� ا� .  

1.  >^� :m
ek

−
km و!.� = ln=−  � )�و km ln−= )  P � ,�"ه� ا�� dه�k و  m(  

.   ,l1"! :k��N �!�/� mن   !�
ek   . و���#��� �.��M�� a< ا�/+E%ة ا�P! ��"E !��ر ا�?�ا�6 �/� ��ق=

)�.��a ا\ن ��د 1(�ل ا�/��د�,  .2 ) kxf = :  

) ��2ط �I�2< ��ا��2�6ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )k∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) kyk =∆ ; .  

 �2��� ����   :و

 �/� :] [12;0∈k �/� أي ] [+∞−∈ ;12lnm:  
 ,F"F 6&2� ,ا�/��د�       (   1(�ل 3(

 �/� :12=k �/� 12 أيln−=m :  
         ا�/��د�, �2&6 1"ن 

 �/� :] [+∞∈ ;12k�/� أي ] [12ln;−∞−∈m:  
        ا�/��د�, �2&6 1" وا1�ا �2* 

  
  

  

   .m  و P � ,�"���k  ؟  و ذ�m� fآ R و���� !_�Hت ا��� * 
< �:  ] [12;0∈k   :  �.$��km ln−=  

 >^�0=k �_�  :+∞=−= 0lnm.  
 >^�12=k �_�  :12ln−=m  

[:     و�( �     [ ] [12;012ln; ∈⇐−∞+∈ km )   iI�[ ل�_! (  
 )  ��%I d�_�7س ا��! ��N ا�/_�ل(  

 �#7� ���G� ���#و���] [+∞−∈ ;12lnm  
  )mوذ�H�_! k �G#� fت .(  �?h ا�-�ء ���.+&, �&2 , ا���Hت 

  
  

  

  

  
  
  

  :&?آ! 3*�ا
 "  ABأ)*".#&Cح%��E3 )  اB !*F ABون أ�-.�9 �*�س 3��&A ا��را7*
 و�� آن ا*� 0H .  

 A�I�E3أ) �E%�& J(وB !*F ABأ A#KB 0H �-.�& Lا إذا آ��,."  
رآ0 : ا78.ذ /�  
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  :     ا�/��دHت ا�#� �G2� ��5 ا�/.��-, ���#�ازي !< !+6B�! A 2#  ه� 
   ( ) ( )mgaxxf += Q 1a  وم و��! % n U��F �2 21 د�� ( )mg  )�#! ,2, �ـ ه� �&�رة دا�m  

C.   
�د���
 ��د  و إ�رة ���ل ا����( ) ( )mgaxxf +=:   

) ��2ط �I�2< ��ا�6 ��2ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) ( )mgaxym +=∆ ;.  

 
-9!"�   a ا�/+#2 /�ت ا�#� �h?� �5 !��!6 ا�#�� � �Q P �� ا�#/4 6 ا�& ����&�) 1:ا
            2(  ,2��E/� �2م�( )mgA 2#+! 6آ Uا��F >! ا�/+#2 /�ت dه� P!  * /, ا��� � ��7 �_� m A 2#+! 6آ �� .  
  .�/�%�, ا�_�d 1%آ, ا�/+E%ة  A � P �m  ��2رن )3            
  . ��2م ��M< ا�/+E%ة ���#�ازي !< ه�d ا�/+#2 /�ت و�.��4! a(/� �/U ا�/.��-, ����2)4            

)ا�-67 ا�/�ا��  ه� �/4 6 � ���  :�1 ل  )
fC  ,ا���f.   

�� 
���� 
�د���)د ���ل ا ) 32 −+= mxxf    
) ��2ط �I�2< ��ا�16(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )

fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) 32; −+=∆ mxym.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)�"p1 أن  )1 ) xy =∆ ) و  ; ) 1; += xyT 6!��! h?� �/5� � ��� ( )m∆  ,32: ذو ا�/��د� −+= mxy. 

2( ( )m∆ �)� c&E.$ ( )T �/� 132 =−m 42 أي =m �.!و 
2

4
=m � )� 2 و=m  

     ( )m∆ �)� c&E.$ ( )∆ �/� 032 =−m 32 أي =m �.!و 
2

3
=m   

) �(� ا�/+m A 2#=�2^< ا�2 /,     )T ,/ 2و ا� 
2

3
=m A 2#+/ا� �)�( )∆  

 

 

( ) xy =∆ ; 

( ) 1; += xyT 
2=m 

2

3
=m 

 

�#"!ة� ا

 $ا&%
 
�!آ

�#"!ة� ا

( )
fC 
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�"p1 أن  )3
2

3
=m ,/ 2ا� P! 62  ا�=mا�& �ن �)� kM�/ا� A5+ا� d�_��� 6?�Nا P! ة ��7ن%E+/1%آ, ا� �و�(  . 

�/� : ا�/.��-,  )4





∞−∈

2

3
;m :  ا�ا�/��د�, �2&6 1" و1 ) �&��!   ( �/� ،





∈ 2;

2

3
m : 2&6 1(�ل� H ,ا�/��د�  

               �/�] [+∞∈ ;2m : ا�ا�/��د�, �2&6 1" و1  )�&���(   
) �?h ا�#/4 6 ا�+��c �ـ :�2 ل )

fC  ,ا���f.  

 
�د���
 ��د ���ل ا����( ) 103 +−= mxxf    
) ��2ط �I�2< ��ا�16(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )

fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) 103; +−=∆ mxym  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)�"p1 أن  )1 ) xy =∆ ) و  ; ) 1; += xyT�! h?� �/5�  6!�� ��� ( )m∆  ,103 :ذو ا�/��د� +−= mxy. 

2( ( )m∆ �)� c&E.$ ( )T �/� 1103 =+− m 93 أي −=− m �.!و 
3

9

−

−
=m � )� 3 و=m  

     ( )m∆ �)� c&E.$ ( )∆ �/� 0103 =+− m 103 أي −=− m �.!و 
3

10
=m       

)�(� ا�/+m A 2#=3   �^< ا�2 /,   )T ,/ 2و ا� 
3

10
=m ا �)�A 2#+/�( )∆  

  ا�P! 6 ا�p1"�3=m ,/ 2 أن  )3
3

10
=m P! ة ��7ن%E+/1%آ, ا� �و�(   �)�Nا �)� kM�/ا� A5+ا� d�_��� 

  .ا�& �ن

[�/� : ا�/.��-,  )4 [3;∞−∈m :  ا�ا�/��د�, �2&6 1" و1 )�&��� ( �/�   ،





∈

3

10
;3m : 61 6&2� H ,ا�/��د�  

              �/�





+∞∈ ;

3

10
m : ا�ا�/��د�, �2&6 1" و1  ) �&��!(  

 

 

( )
fC 

( ) 1; += xyT 

( ) xy =∆ ; 

3=m 

3

10
=m 

�#"!ة� ا

 
ا&%$ �!آ
�#"!ة� ا
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  :     ا�/��دHت ا�#� �G2� ��5 ا�/.��-, ����وران �1ل �E2,  ه� 
   ( ) ( ) ( )mhxmgxf += Q 1( )mg  و( )mh ا�#�ن !#�(2#�ن ه� �&�ر��ن�ـ �� m )  6!��! أن A5/ا�x! c)�#  ـ�m (  

D.    
�د���
 ��د  و إ�رة ���ل ا����( ) ( ) ( )mhxmgxf +=:  

) ��2ط �I�2< ��ا�6 ��2ل 1(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )
fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د� : ( ) ( ) ( )mhxmgym +=∆ ;.  

 
-9!"�ذ �/رآ0 (  :ا.78, 
NO 
-9!:(  
) �`ن m !#�(c �ـ x �/� أن !��!6 )1 )m∆Q�&� ة�وا1 ,E2.� %/� , �\ع ا�/%ا61 ا�&�`� f�5 وذ�.� :   

  A 2#+/6 !��د�, ا���( )m∆ اج%Y#ه� ا��ا�.-% وا�#&+ * �� AF ولNف ا%Eف ا����4 إ�� ا�%Eأي �62 ا� ,$%?� m 6!آ�� 
 6!��! 6��  y  و � /, وا1�ة �ـ x ��ف �_� � /, وا1�ة �ـ ، و$� �(G?% !+�و$� �(G?% و ا�m�+! U��4!-#%ك وأ] %ا 

) وه/� إ1�اF �ت ا�.E2, ا�#� �/% �( �5 آ6 ا�/+#2 /�ت  )m∆ "4! �5 /+.و� A.  
            2 ( dؤ�ا !&���+! �/)�! A�%�A )  ت� Fا�1  )!#��!� و!��ر$� !�از$ P �/��ري ا

   .P! %/� A ا�.E2, ا�/+#2 /�ت ا�#�  �Q�&� P �� ا�#/4 6 ا�& ��� )3            
            4(  ,2��E/� �2م�( )mg >!  6!��!x�� ! 6آ A 2#+ و ( )mh �^$أ A 2#+! 6آ Uا��F >! ا�/+#2 /�ت dه� P!      

     . �� آ�7�m A 2#+! 6 �_� � /, ا��� *                 
            5( A � P � �2رن� m ,1%آ d�_ة دوران �/�%�, ا�%E+/ا� . ) P / أو ��� ا� +�ر ��� ا�(  
   و $�ازي !��ر ا�#%ا� � AF ��2م �#�و$% ا�/+E%ة ��A >M�(� ا�/+A 2# ا��ي $-/6  ��2م ��M< ا�/+E%ة )6            
               >&�  . �/U ا�/.��-, ���5(  AF �/)4! a��.��2 ا�/+#.#b �� ا����, ر���d A اRG��_�H دورة A�(� ا

)ا�-67 ا�/�ا��  ه� �/4 6 � ���  :� ل  )
fC  ,ا���f.   

 
�د���
 ��د ���ل ا����( ) 12 ++= mmxxf    
) ��2ط �I�2< ��ا�16(�ل ا�/��د�, � �� � ه�  )

fC ا�/+#2 /�ت >! ( )m∆ ,ذو ا�/��د�  :( ) 12; ++=∆ mmxym  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

( ) 1; =∆ y 

( ) 1
21

: +−−=
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e
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0=m 

 ا�/+E%ة

 CPو C���
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) �`ن c)�#! m �ـ �x/� أن !��!6  .1 )m∆�5.� Q�&� ة�وا1 ,E2.� %/� :   

 �.$��  :120120)1()2(
01

02

1

2
++=⇐=−−−⇐=−+−−⇐





=−

=−−
⇐





=

−=
mmxymmxyymx

y

x

y

x
  

) /�تا�/+#2و!.�            )m∆ ,E2.ور �1ل ا��� ( )1;2−A  

2.  dؤ�ا !&���+! �/)�! A�%�A) 67-ا� �� kM�! آ/�  ه�(     

3.  �.$��( ) 1; =∆ y  و ( ) 1
21

; +−−=
e

x
e

yT *2.��� ان%/$ ( )1;2−A إذن  : 

( )m∆ �)� c&E.$ ( )T �/� 










+−=+

−=

1
2

12

1

e
m

e
m

⇐










−=

−=

e
m

e
m

2
2

1

⇐










−=

−=

e
m

e
m

1

1

⇐−=
e

m
1

 

( )m∆ �)� c&E.$ ( )∆ �/� 




=+

=

112

0

m

m
⇐





=

=

02

0

m

m
⇐





=

=

0

0

m

m
⇐= 0m    

   �^< ا�2 /,  
e

m
1

−= A 2#+/ا� �)�( )T ,/ 20 و ا�=m A 2#+/ا� �)�(   )آ/�  ه� !�kM �� ا�-67(∆(

�"p1 أن  .4
e

m
1

و�( �  ا�_�d 1%آ, دوران ا�/+E%ة ��7ن !P اd�_���  6?�N ا�+m A5=2�0 /,    ا�P! 6 ا=−

     .ا�/�kM �(� ا�& �ن
  و $�ازي !��ر ا�#%ا� � AF ��2م �#�و$% ا�/+E%ة ���2�A  >Mم ��M< ا�/+E%ة �(� ا�/+A 2# ا��ي $-/6  .5
  �)� >&�  )5 ا�/+#.#b �� ا����, ر�RG�d A دورة �� اA�_�H  ا

     : ا�/.��-,  .6

 �/�





−∞−∈

e
m

1
�/�  ،ا�/��د�, H �2&6 1(�ل : ;

e
m

1
−= :  P )1 6&2� ,ا�/��د� . �/�





−∈ 0;

1

e
m :  6&2� ,1(�ل 4ا�/��د� .  

             �/�[ [+∞∈ ;0m  : P )1 6&2� ,ا�/��د�.  

 

  ا�E%$2, ه� !"67T ,l1 �&�رة ا��ا�, � �ا و !��و�, ا�#Y%ا��5 �� ا�/+�واة   - أ

) :ا��&�رة  ��$.� �� : � ل  )
xe

x
xf

x
2

22

−

−
= .   

�"��ب �)  1(�ل ا�/��د�, ��د!.��-,: ا )( )1222 +−=− mxex x.  

)  .#67T ,l1"/� b �&�رة ا��ا�,  �+# ) ( )( )12221
2

22
1 +−=−⇐+=

−

−
⇐+= mxexm

xe

x
mxf

x

x
  

 6�  .و���#��� �.��a !.��-, ا�#�ازي !< !��ر ا�?�ا
  :  وه� /رآ0:!9-
 ���y ا���Hت E#+� H < ا�#Y%اج �&�رة ا��ا�, �&+�f��� ,I ���ول ا�#�/�ل   - ب

a.  ج%Y#ا� AF  * +&#ا�.-% وا� AF ,$%?���6 ا�/+�واة mه��اج  آ��!6 !-#%ك ��%Y#ا� m وي�+� Aآ  . 

b.  ا�/+�واة ��%E� ح%E�( )xf ض �&�رة��� H Q 1 ( )xf �� �� و���ض �&�رة m �� ا�E%ف ا��ي $�
( )xf� ,!ت ا�"ز�E +&#��� �2م� AF %[\ف ا%Eا� �� ��)E/6 �(� ا�/+�واة ا�G�#� ف�,.   

) :ا��&�رة  ��$.� ��  :� ل  ) 








+
+

+

−
=

2
ln

2

1

x

x

x

x
xf  

�"��ب  �) 1(�ل ا�/��د�, ��د!.��-,: ا ) 032
2

ln2 =−−−








+
+ mmx

x

x
x    
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( ) 032
2

ln2 =−−−








+
+ mmx

x

x
x⇐( ) ( ) 032

2
ln2 =−+−









+
+ xm

x

x
x⇐( ) ( )23

2
ln2 +=−









+
+ xm

x

x
x  

⇐ m
xx

x
=

+
−








+ 2

3

2
ln⇐( ) ( )xfmxf

xx

x
−=−

+
−








+ 2

3

2
ln  

⇐( )xfm
x

x

x

x

xx

x
−=









+
−

+

−
−

+
−








+ 2
ln

2

1

2

3

2
ln⇐ ( )xfm

x

x
−=

+

+−−

2

13
⇐

( )
( )xfm

x

x
−=

+

+−

2

2  

⇐( )xfm −=−1 b#.#+� وأ] %ا ( ) 1+= mxf.  

 
*B*/�
 ا�����ت ا,��N T*�?& L��XI ا�.�W*H أ,�0V و,�&0.أ&��U أ0�B ا7." U��    اZ�8اءأ&
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