

لا�

ی
ت وا����

                    I (����� 
1 (�		
� ���
� ������: 

      
 
2 (������ ���
� ������
� ��� ������
�: 

( )

a

a

a

+∞ + = +∞
−∞ + = −∞
+∞ + ∞ = +∞ ∈
−∞ − ∞ = −∞
+∞ − ∞

�
     

( )0

0

a a× ∞ = ∞ ≠
∞ × ∞ = ∞

× ∞     

 

            

0
0

0
0

0

a a

a

∞ ≠= ∞ = = ∞
∞

∞
∞

 

 

3 (����
 � �
�	 ����� ���

 ������
�  �!: 

(a ( )
( )lim

f x

g x∞

∞=
∞

�������           . 

(b ( ) ( )( )lim f x g x
∞

+ = +∞ − ∞ 

 (*�� �
 �� ���� ��
�� ������ ��
 ���( )f x� ( )g x  
�������         ��������. 

 (*�� �
 �� ���� ��
�� ������ ��
 ���( )f x� ( )g x  
�������         �������� ���. 

(c ( ) ( )
( )0

0
0 lim

0 0x

f x a a
a

g x

−≠ = =�������        . 

(d ( ) ( )
( )0

0 0 0
0 lim

0 0x

f x
a

g x

+≠ = =    ������� ���� �  !�
"���    . 

e(�"
#�  :
2x x=  $        

2

2

; 0

; 0

x x x

x x x

 = ≥


= − ≤
 

4 (��	����� ������. 
( )

( )
( ) ( )

20 0 0

1 cos tan sin1
lim lim 1 lim 1

2x x x

ax ax ax

ax axax→ → →

−
= = = 

5 (��%���. 
(a�% ���& �
� f�� ��'�� 0x(�)�� ���& ( )

0

lim
x

f x �&��� ��� 

�%( ) ( )
0

0lim
x

f x f x=�*� f�� ��'�� 0x. 

(b+&�
 ��� f ����� ���� ,��'�� -.��� /�0 1���� 2 ���� 
�3&� �3"���� .�� /�0 ��'�� �3&*� -�.�4� ��'�� ���� (
�� 

������ (��� ��. 

6 (��%���! 	�	��
� 
�
��f������� ��� ���� 0x 5 �% ���& �
�f ������ ���� 

�� ��'�2��0x��& �(�)�� ( )
0

lim
x

f x�&��� ��� ( )
0

lim
x

f x l= ∈� 

�*�f������ ����  g�� ��'�2�� 0x ��� 6��� 

���:
( ) ( )
( )

0

0

,g x f x x x

g x l

= ≠
 =

 

7 (�����
�& ������
�. 
(a��
 ��� ( ) ( )f x l g x− ≤�� ���0x 

             �  ( )
0

lim 0
x

g x = 

(b��
 ��� ( ) ( )f x g x≤����� 0x 
 �        ( )

0

lim
x

f x = +∞ 

(c��
 ��� ( ) ( )f x g x≤����� 0x 
 �        ( )

0

lim
x

g x = −∞ 

(d+&�
 ��� ( ) ( ) ( )g x f x h x≤ ≤����� 0x 
             ( ) ( )

0 0

lim lim
x x

g x h x l= = 

II            (��%�� �
�	! ��'� ��&%. 
1 ((a���� �7 ��'�� ����� ���� 8��' . 

   (b'�� ����� ��9: 8��' ��9: �7 ��. 
2 ((a+&�
 ��� f�*� �����.�� ��'�� : 

 (*[ ]( ) ( ) ( ), ,f a b f a f b=    (*  ] ]( ) ( ), lim ,
a

f a b f f b
+

 =   . 

(b    +&�
 ��� f�*� ��':�&�� ��'�� : 

 (*[ ]( ) ( ) ( ), ,f a b f b f a=    (*  ] [( ), lim , lim
b a

f a b f f
− +

 =   . 

3 (��(��&
� )��
� ��*�!� 
(a     &�
 ��� +f/�0 ��'�� [ ],a b  

�   λ��� ��'�� ��0 ( )f a� ( )f b  
  

(b  &�
 ��� +f/�0 ��'�� [ ],a b  

     �  ( ) ( ) 0f a f b⋅ 〈 
    �������� �&��( ) 0f x =�� ;� ���� ] [,a b 
 

�"
#�: (* ��
 ���( ) ( ) 0f a f b⋅ ≤ �*� [ ],c a b∈. 
            (*+&�
 ���f ��9: ���������� �*� c ����. 

 

III                   (�����
� �
�	
� 
 
1(   +&�
 ��� : 
      (*f���� /�0 ��'�� I 

       (*f /�0 ��9: ����� I 
      (*( )f I J= 

      ��������f����   ��)
0 ���� 1 :f J I− →   �&���� : 

     ( )( ) ( ) ( )1:x J y I f x y f y x−∀ ∈ ∀ ∈ = ⇔ = 
2 ((a������ 1f −/�0 ��'�� J  

(b     ������ 1f −/�0 ��9: �����J������ ����� <"& �3�� f. 
(c   � �� .�.���&�&��� �fC� 1f

C − 6'&��� ��)&��� �; ���� 

����( ) : y x∆ =. 

 

     �*�( )
0

lim
x

f x l= 

�*� ( )
0

lim
x

g x = +∞   

�*�   ( )
0

lim
x

f x = −∞ 

�*�   ( )
0

lim
x

f x l= 

 �*�[ ]( ) ( ), :c a b f c λ∃ ∈ = 

 �*�] [( ) ( ), : 0c a b f c∃ ∈ =  

�*�f�� ����� I��& J 

0

0
 

∞
∞

 0∞× +∞ − ∞ 

 

	
� � 
 

	
� � 
 

	
� � 
 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


3 (�
�	
� +�����
1f −

. 
+&�
 ���f���� /�0 ��9: ������ ����=;� ����: ���� I 

�( ) ( ): 0x I f x′∀ ∈ ≠�*� 1f −/�0 ����=;� ����: ( )J f I= 

�              ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

1

1
:x J f x

f f x
−

−
′∀ ∈ =

′ 

IV        (�!��
� , ��'
� �
�	n ( )*n∈� 
1 (-����:�
� x�� +

������  n x����� �7  y��  IR + 

���� 1��� ny x=. 

�� � (* :4 16 2= �� 42 0 2 ≤و16 =. 

 (*      ( )4
2 16− =�  �
4 16 2≠ − �� 2 +− ∉� 

2 (���%�. 
(a������ n/�0 ����� +

�  (b ( ) : 0nx x+∀ ∈ ≥� 

c(           ( ), : )*

)*

n n

n n

x y x y x y

x y x y

+∀ ∈ = ⇔ =

< ⇔ <

�
. 

(d          ( ), : )*

)*

n n

n n

x y x y x y

x y x y

+∀ ∈ = ⇔ =

〈 ⇔ 〈

�. 

(e��
 ��� n�*� 1��� : ( ), : )*

)*

n n

n n

x y x y x y

x y x y

∀ ∈ = ⇔ =

〈 ⇔ 〈

� 

 

(f��
 ��� n�*� ���.  :( ), : )*

)*

n n

n n

x y x y x y

x y x y

∀ ∈ = ⇔ =

〈 ⇔ 〈

�
 

(g (* ( ) ( )0 .
n

nn nx x x x∀ ≥ = = 

 (*   ��
 ���n ���.  ( ): n nx IR x x∀ ∈ = 

(h    �
��n � p ��*IN  �   a � b ��+
�      

      (*.n n na b ab= 

      (*( );
pnp np pn na a a a= = 

      (*( ); 0
n

p npn n
n

a a
a a b

bb
= 〉 = 

     (*.
npp n pn a a a += 

(i  (*( ) ( )* , 0 :
p

pnnn p x x x∈ ∈ ∀ 〉 =� � 

 (*   ��
 ���p���.  :( ) :
p

pn nx x x∀ ∈ =�. 
 
 �"
#�: 
 

1 (��
 ���0xy 〉�*�    n n nx y x y= ⋅    �   
n

n
n

xx

y y
= 

(2  (*  ( ) 330 :x x x∀ ≥ =    
( )

( )

3
33 3

3
33 3

; 0

; 0

x x x x

x x x x

 = = ≥

 = − − = − − ≤


. 

   

     (*   
3 3 3 3

2 2 2 2

a b a b
a b a b

a ab b a ab b

+ −+ = − =
− + + +

 

                
4 4

3 2 2 3

a b
a b

a a b ab b

−− =
+ + + 

 
 

(j �
�� a � b �� *IR+ �  r� 'r �� � 

    
r r r ra a a′ ′+⋅ =                         ( )rr r ra a

′ ′= 

       
r

r r
r

a
a

a
′−

′ =
                               ( )r r rab a b= ⋅ 

         
1 r

r
a

a
−=                                      

r r

r

a a

b b
  = 
 

 

 

 

 

https://talamid.ma
https://talamid.ma

