
Þëþa@åíŠànÛa@@
@åØîÛ@m@â†Èäß@�Ë@ð†ÔÇ@a…†Ç@@@N@¿@�nÈãℂ@òÛ…bÈ½a@Z@@

( ) 2 2 3 21 0E m Z m Z im+ + − =@@
@1@@HcM@òÛ…bÈ½a@Ýy@@( )E@Ýuc@åß@1m = −@@@

l@@@@M@áîÓ@…†y@@m@@bèÜuc@åß@æìØí@�Ûa@1u i= +@@òÛ…bÈàÜÛ@ýy@( )E@Ý§a@…†y@áq@@
@@òÛby@Ý×@¿@Š�Ła@@

@2@@@HcM@òÛ…bÈ½a@Œî¾@æc@ÕÔ¤@@( )E@knØí@@( )22 2 2m m i∆ = +@@
l@@@@M@…†y@@@2 1,Z Z@òÛ…bÈ½a@ïÜy@@( )E@@@

@@3@@H@ð†ÔÈÛa@ôìn�½a( )P@áÄä¾@†ßbÈnß@áÜÈß@µg@lì�äß@@Š‘bjß@( ), ,O u v
� �

N@@@@
@@¿@�nÈã@( )P@ÁÔäÛa@, ,M B AÛa@@@ïç@ïÛaìnÛa@óÜÇ@bèÔÓb§c@�@@Z@@@

@@, ,
i i

m b a m
m m

= = − −@@Éšã@ë@@@@m a
Z

m b

−=
−

@@@

c@@@M@æc@´i@@@( ) [ ]arg
4

m
π π ≡ − 


@@ëc@@( ) [ ]arg

4
m

π π ≡


@( )Z Z= ⇔@@@

l@M@wnän�a@@@( )ΓòÇìà©@a@Û@ÁÔä( )M m@sî¡@@æìØí, ,M B A@òîàîÔn�ß@ÁÔã@@@@@

@4@@H@åØîÛR@êŒ×Šß@ðˆÛa@æa‰ë†Ûa@B@éníëa‹@ë@
2

π@@N@@@@Éšã( )'A R A=@@@@L@@@@

( )'M R M=@@@ë@@@( )1'B R M−=@@@

c@@@M@…†y@@'a@òĐÔäÛa@Õ§@'A@Õ§@æc@´i@ë@@'B@…†ÈÛa@ìç@1
'

i
b im

m

−= − +@@@

l@@M@…†y@@'m@@òĐÔäÛa@Õ§@'M@æc@´i@ë@@B@òÈĐÔÛa@Ñ–näß@[ ]' 'B M@@@@
x@@M@åØîÛ@@I@òÈĐÔÛa@Ñ–näß@[ ]AM@ë@IZ@@bèÔ§@@N@@

@@@@@@@k�yc' '

I

b a

b Z

−
−

@æc@wnän�a@ë@( ) ( )' 'A B BI⊥@æc@@ë@@' ' 2A B BI=@@@

ïãbrÛa@åíŠànÛa@@
@åØîÛ@@;b a@åß@åí…†Ç@*

ℤ@bàèäîi@bàîÏ@´îÛëc@@N@Éšã4 4N a b= +@@@
@@1@@H@æc@´i[ ]4 0 16n ≡@@ëc@@[ ]4 1 16n ≡@…†Ç@ÝØÛ@@n@@åß@ℤ@@@@

@@@2@@H@æc@wnän�a[ ]1 16N ≡@@ëc@@[ ]2 16N ≡@@@
@@3@@H@åØîÛpj�@a…†Ç@@ðëb�í@ëc@�×c@bîÛëc@bîÈî3@…†ÈÜÛ@b�bÓ@ë@N@@@@

c@@@M@æc@´i@@1p a∧ =@@ë@@1p b∧ =@@@@
l@@M@æc@´i@@@@Z( ) [ ]1c ac p∃ ∈ ≡ −ℤ@æc@wnän�a@ë@@( ) [ ]4 1x x p∃ ∈ ≡ −ℤ@@@
x@@M@åØîÛ@@r@…†ÈÜÛ@òí†îÜÓþa@òà�ÔÛa@@ïÓbi@p@óÜÇ@8@N@@@
@@( )i@@æc@´i@@@[ ]1 1rx p− ≡@@@@@@@( )ii@@æc@´i@@1r =@@@

sÛbrÛa@åíŠànÛa@@
@åØîÛn@åß@a…†Ç@*

ℕ@òÛa†Ûa@�nÈã@ë@nf@óÜÇ@òÏŠÈ½a@] [0,+∞@ïÜí@b¶@Z@@
@@( ) ( )2 11

ln
n

nf x x
x

+= −@ë@@( )nC@òÛa†ÜÛ@Ýrà½a@óäzä½a@ìç@nf@@@¿( ), ,O i j
� �

@@

@( )I@@1@@@HcM@@@æc@´i( )3

0
0

lim ln 0
x
x

x x
→
>

=@ë@@@òíbèäÛa@k�yc@@( )
→
>

1
0
0

lim
x

x

f x@@@

@@@@@l@@@@M@@k�yc( )
1lim

x
f x

→+∞
@@@@

@@@@@2@@H@æc@´i( )
→+∞

=
3

ln
lim 0
x

x

x
c@@ë@@@óäzäàÜÛ@ïöbèãýÛa@ÊŠÐÛa@÷‰…( )1C@†äÇ@+∞@@

@@@@3@@H@òÔn’½a@k�ya( )/
1f x@òÛa†Ûa@pa�Ìm@Þë†u@Œ¬c@áq@1f@@@

@@@4@H½a@æc@´i@òÛ…bÈ( )
1 0f x =@a†îyë@ýy@ÝjÔm@1β@æc@ë@@] [1 2,eβ ∈@@@

@@5@@H@ózä½a@á�‰c( )1C@@I@@@@ˆ�dã1 2,2β ≃@H@@@
@( )II@@1@@H@´níbèäÛa@k�yc( )lim n

x
f x

→+∞
@@ë@( )

0
0

lim n
x

x

f x
→
>

@@@

@@@@@2@@H@òÛ…bÈ½a@æc@´i( ) 0nf x =@Þb�a@¿@ÝjÔm@[ ]1,e@ŒßŠÛbi@éÛ@ŒßŠã@a†îyë@ýy@nβ@@@
@@@@3@@HcM@Þb�a@óÜÇ@÷‰…c@@[ ]1,e@ÖŠÐÛa@ñ‰b‘g@( ) ( )

1n nf x f x+ −@@@
l@@@@@M@òîÛbnn½a@æc@´i@@@( )

1n n
β ≥@òí†íaŒm@@@

@@@4@@H@c@M@æc@´i@@( ) ( )β−∀ ∈ ≤ℕ
* 1

ln ln
2

nn
n

@@@@

@@@@l@@M@æc@wnän�a@@lim n
n

eβ
→+∞

=@

@@

http://www.sites.google.com/site/mathmanti/home
https://talamid.ma
https://talamid.ma

