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 ير الدرســــــــــــــس التوقيت

 نشاط 

 (اتتطبيق)طريقة اولر : 1

 الدالة الاسية تعاريف وخواص:2

 الدوال الاسية: 3

 الدوال الاسية عمليات : 4

 دراسة الدالة الاسية: 5

expدراسة الدالة :6 u 

 

 وثائق التحضير الوسائل البيداغوجية نقد ذاتي

  السبورة 

  

 دليل الأستاذ 

 الكتاب المدرسي 

 المنهاج   

 في الرياضيات الهباج 

  مذكرات شايبي امين 

 الدالة الأسية 2015

نهائي رياضيات 
 وعلوم

 الكفاءة المستهدفة
 النيبيرية الأسية الدالة خواص توظيف. 

 - الآسية  الدوال بتوظيف مشكلات حل. 

 - النهايات  وتفسير معرفة :lim x

x
e x


   ,lim 0x

x
xe


. 

 - التفاضلية للمعادلة خاص كحل لأسيةا الدالة تعرف y   =y` تحقق التي y (0)  =1 . 

 الحل هذا بوجود نقبل اهثم بعد )رأول طريقة بتطبيق( مجدول باستخدام المعادلة لهذه تقريبي حل بإنشاء نبدأ. 

 

 

 المكتسبات القبلية
 حساب النهايات عند اطراف مجموعة التعريف لدوال مالوفة 

  اريف استعمال مبرهنات وتع 

  تعريف الاشتقاق.طريقة اولر . استعمال المشتقات 

 الدوال العددية 

 

 

س
در

ال
 

ع
اب

لر
ا

 

  النبري دالة الاس .  الاسم اللاتيني  Algoritmiمشتق من اسم الخوارزمي  اللوغاريتمضف لمعلوماتك 

م 
ْ
وغارِيت

ُ
 ( : اسم ) ل

ُ
ت
ْ
سَاس لِيَن

َ ْ
يه الْ

َ
ع إِل

َ
ذِي يُرْف

َّ
سّ ال

ُ ْ
سَاس مَا هُو الْ

َ
عَدد مثلا عَدَد لِِ

ْ
لِك ال

َ
 5للعدد  3ناتجة عن الاس  125ج ذ

 الخ....النيبري هو الثابت في القيمة يكون غالبا واضح في معظم العمليات مثل العدد باي 
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ــــــــــــــــــــالمـؤسـس ــــــةــــــــــــــــ  : ــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــالتاري  :    ــــــــــــخــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :صة ـــتوقيت الح

ـــالمستـ  رياضياتالثالثة             :ـــــوى ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الْسية          :التعلمية الوحدة

 (معادلة نفاضلية)  الدالة الاسية طريقة اولر وتطبيقات تمهيدية       :موضوع الحصة 

)0(1دراسة المعادلة التفاضلية ذات الخصائص  الة الاسيةالتعرف على خصائص الد  :المكتسبات المستهدفة f  و)()(' xfxf  

 التعليمات والتوجيهات (ســـــــــير الحصة)الإنجاز الأنشطة المقترحة وطبيعتها
 10: نشاط  

   67 ص   :النشاط 
 10رقم 

 
 تذكير الدالة ثابتة

اذا كانت  IRعلى 
 الأولىمشتقتها 

   IRمعدومة على
  **دقيقة 54** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
ن البيانيان إليك التمثيلا  fC  و fC   لدالةf  و دالتها المشتقةf   في معلـمين مختلفين. 

 
fو  fعين مجموعة تعريف كل من الدالتين  -1  . 

أحسب كل من  -2 0f  و 0f  . 

fو  fأدرس إشارة كل من  -3   ثم اتجاه تغير كل منها. 

fو  fعين جدول تغيرات كل من الدالتين   -4  . 

fو  fما هو تخمينك حول الدالتين  -5   . 

fنفرض أن  -6 f   احسبf  . 

fو  fالدالتان  -(1:     معرفتان على  

2)-  0 1f     ، 0 1f   

fو  fدراسة إشارة كل من  -(3  :  

إن البيانين  fC  و fC  عان فوق محور الفواصل و عليه فمن أجل كل عدد حقيقي يقx  فإن

 : 

  0f x  و  0f x  و عليهf  وf   متزايدتان على  

 : ول التغيرات تعيين جد -(4

             x          x 

+  f x      +  f x 

  f x    f x 

fو  fالمخمنة حول  -(5  :  

: نلاحظ أن    0 0 1f f   . 

                  lim lim 0
x x

f x f x
 

  

                lim lim
x x

f x f x
 

   

: فإن  xو نقول أنه من أجل كل عدد حقيقي    f x f x 

fإذا فرضنا أن  -(6 f   فإن:  

    f f f      ومنهf f f    إذن :f f  

 م لمعرفة كيفية تمثيل منحنى الدالة وتمييزهالنشاط مه

تعرف الدالة الْسية  -

كحل خاص للمعادلة 

التفاضلية  y y 

التي تحقق 

(0) 1y. 

نبدأ بإنشاء حل  -

تقريبي لهذه المعادلة 

باستخدام مجدول 

( بتطبيق طريقة أولر)

ثم بعدها نقبل بوجود 

 .هذا الحل

نقدم هذه الدالة في  -

مرحلة مبكرة من 

السنة الدراسية قصد 

توظيفها في العلوم 

 .الفيزيائية

نستنتج من التعريف   -

 .خواص الدالة الْسية

exp( ) 0x ، 
 



exp( )

exp( ) exp( )

x y

x y
. 

الترميز 
xe النهايات ،

 .والمنحني الممثل لها

نبين من أجل كل  -

موجب  aعدد حقيقي

 المعادلة 
ّ
تماما، أن

xe a  تقبل حلا

وحيدا نرمز له بالرمز 

lna يمكن القول ،

lnحينئذ أن الدالة 

هي الدالة العكسية 

للدالة الْسية، لكن لا 

تعطى أي دراسة 

تفصيلية حول الدالة 

 .العكسية

تستنتج الخواص  -

1-0,5-1-1,5

1

1,5

2

2,5

3

0 0,5

0,5

x

y

1-0,5-1-1,5

1

1,5

2

2,5

3

0 0,5

0,5

x

y

(Cf’) 
(Cf) 

 شاطـــــــــــــــــــــن4.1
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تمرين مهم يساعد على 

 البراهين في الدرس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ابراز اهمية التقريب 

التالفي وكذلك معرفة 

 خصائص الدالة الاسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    
 

)0(1: المعرفة بــ  fلنعتبرالدالة *** 0 f  و)()(' xfxf  

         fC  تمثيلها البياني في معلم   jio


,, 

أنش ئ المنحنى التقريبي ( 1   fC  باستعمال طريقة أولر على المجال 3;0   1,0بخطوةh 

  f)1(أحسب القيمة التقريبية لـ ( 2  

المجال المعرفة على  gلنعتبر الدالة ***   5;0  1(0: بــ( g  و
x

xg
1

)('   

أنش ئ المنحنى التقريبي ( 1   gC  باستعمال طريقة أولر 

عين القيمة التقريبية لـ ( 2    )1(fg   

)0(1: لدينا   f  و)()(' xfxf   

)()(')(: ونعلم أن  000 xhfxfhxf   و منه نجد :)()( 001 xhfxfy  

01)1(:         أي   hyy       12)1(و  hyy          1)1(ومنه   hyy nn  

الفواصل متتالية النقط : إدن  nnn yxM hrحسابية أساسها   تشكل حدود متتالية  ;   

1و تراتيبها تشكل حدود متتالية هندسية أساسها           hq  

 

 

 

   

 

 

 

 

h= 0,1           

xn 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

yn 1,00 1,1 1,21 1,33 1,46 1,61 1,77 1,95 2,14 2,36 2,59 

xn 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2  

yn 2,85 3,14 3,45 3,8 4,18 4,59 5,05 5,56 6,12 6,73  

)1(f         6,2)1( : القيمة التقريبية لـ  f

f

 :ب :  على المعرفة  fلنعتبرالدالة   .1  ( ) ( )h x f x f x   

) :علما ان  :  على  ثابتة h بين أن الدالة  (1 ) ( ) 1f x f x   

 : من xبرهن عكسيا انه من اجل كل (2  0f x  

g`تحقق  g نفرض انه توجد دالة ثانية   .2 g و  0 1g   بما انf  لا تنعدم على  

ب  المعرفة على  kنعتبر الدالة      k x g x f x 

 :  على  ثابتة k بين أن الدالة ( 1        

:  من xانه من اجل كل استنتج ( 2          g x f x 

: بــ  المعرفة على  lعدد حقيقي ثابت نعتبر الدالة  yليكن  .3   ( )l x f x y f x   

 :من xو انه من اجل كل  :  على  ثابتة l بين أن الدالة ( 1       ( )l x f y 

:من yو انه من اجل كل من xاستنتج  انه من اجل كل( 2     

   ( )f x y f y f x   

:من yو انه من اجل كل من xاستنتج  انه من اجل كل( 3     

   ( ) /f x y f x f y  

الجبرية والتحليلية 

للدالة اللوغاريتمية 

ln  من خواص الدالة

 . expالْسية

تتم الإشارة إلى أن  -

مثلين المنحنيين الم

 expوlnللدالتين 

متناظرين بالنسبة 

للمنصف الْول في 

المعلم المتعامد 

 .والمتجانس وتبرير ذلك

توظف خواص  -

الدوال اللوغاريتمية 

والْسية لحل معادلات 

 .ومتراجحات

يعطي تعريف دالة  -

اللوغاريتم العشري 

مز التي نرمز إليها بالر )

log ) ويشار إلى أهمية

تطبيقاتها في المواد 

 .الْخرى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اولر طريقة

 

yn

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-3 -1 1 3
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:بــ  المعرفة على  نعتبر الدالة  نسبيا  صحيحا عدد ا  nليكن  .4   ( )
n

x f nx f x      

 عين  الدالة المشتقة للدالة ( 1      

:نم xاستنتج  انه من اجل كل( 2        
n

f nx f x    

 

a  لنعتبرالدالةf  ب :  على المعرفة:   ( ) ( )h x f x f x   

1) h ان  يعني  :  على  ثابتة:  ` 0h x   ومنه 

  ( ) ( ) ( ) ( )h x f x f x f x f x         ولدينا

   ( ) ( )f x x f x      مشتق مركب دالتين  

  ( ) ( ) ( ) ( ) 0h x f x f x f x f x         

اذن    ` 0h x     ومنهh على  ثابتة  :  

h اي  :  على  ثابتة 0 (0) ( 0) 1h f f     ومنه  ( ) ( ) 1h x f x f x    

:  من xن عكسيا انه من اجل كلابرهال (2  0f x  

)نعلم ان  ) ( ) 1f x f x    و منه( ) ( ) 0f x f x   يعني ان  0f x  

b)   نفرض انه توجد دالة ثانية g  تحقق`g g و  0 1g   بما انf  لا تنعدم على  

ب  المعرفة على  kنعتبر الدالة      k x g x f x 

يعني ان  :  على  ثابتة k الدالة  (1  0k x  

     0 0 0 1k g f    منه و      1k x g x f x   ومنهk على  ثابتة  

         
2

k x g x f x f x f x            بوضع   f x f x  

الشرط الواجب تحقيقه لان   0f x  ومنهk على  ثابتة   

:  من xج  انه من اجل كلااستنت   (2   g x f x  

حتى يتحقق  :  على  ثابتة kبما ان    g x f x  يجب ان يكون  1k x  

ومنه    g x f x 

c) ليكنy نعتبر الدالة. عدد حقيقي كيفي ثابتi بـِ  المعرفة على 
 

 

f x y
i x

f x


 

، من xو أنه من أجل كل علىثابتة دالة  iبين أن (1   i x f y. 

           
2

i x f x y f x f x f x y f x            

ومنه        
2

0 0 0i f y f y f           و 
 

 
 0

0

f y
i f y

f
  

ومنه     i x f y 

اثبات ان   (2     f x y f x f y  

لدينا  
 

 

f x y
i x

f x


  و   i x f y  ومنه     f x y f x f y  

اثبات ان  
 

 

f x
f x y

f y
    

لدينا         f x y f x y f x f y       بما ان
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 ( ) ( ) 1... ... ( ) 1f y f y donc f y f y      ومنه 
 

 

f x
f x y

f y
  

بِـ  المعرفة على hنعتبر الدالة(  -2     h x f x f x  

 اثبات أنh دالة ثابتة على. 

،   من xمن أجل كل: لدينا          ' ' 'h x f x f x f x f x    

         'h x f x f x f x f x    

 ' 0h x   والدالةh   ثابتة عليR 

  استنتاج أنه من أجل كلx من ،    1f x f x       3 

   h ثابتة علي   دالةR   ومنه يوجد عدد حقيقيa   بحيث:      h x f x f x a     ولدينا

     0 0 0 1h f f    ومنهa =1 

أي ان       1f x f x  

 برهان بالخلف أنه من أجل كلx من،  0f x       4 

ومنه    f(x) = 0يحقق  x نفرض انه يوجد عدد حقيقي   
 0. 1f x 

 

0أي أن                1     وهذا تناقض  ينتج  أن  0f x  من أجل كلx من  ، 

ومنه ينتج    
1

( )
( )

f x
f x

     

gتحقق  gنفرض أنه توجد دالة ثانية  ( 3   g  و 0 1g . بما أن الدالةf لا تنعدم على ،

بِـ  المعرفة على kنعتبر الدالة 
 

 

g x
k x

f x
. 

 لنبين أنk دالة ثابتة على. 

،     من xلدينا من أجل كل 
       

  2

' . . '
'

( )

g x f x g x f x
k x

f x


 

 
       

  2

. .
' 0

( )

g x f x g x f x
k x

f x


  

 Rثابتة علي   kوالدالة 

 استنتاج أنه من أجل كلx من ،   g x f x. 

أي   k(x) = aقي حيث   ومنه يوجد عدد حقي   Rثابتة علي   kالدالة 
 

 

g x
a

f x
 

لكن 
 

 

0
1

0

g

f
   ومنهa = 1        ينتج انf(x) =g(x)    أي ان الدالةfوحيدة 

بِـ  المعرفة على iنعتبر الدالة. عدد حقيقي كيفي ثابت yليكن( -4

 
 

 

f x y
i x

f x




 

، من xو أنه من أجل كل دالة ثابتة على iلنبين أن
   i x f y

. 

: لدينا 
       

 2

' '
'

f x y f x f x f x y
i x

f x

  
 

 
      

 2

'
'

f x f x y f x y
i x

f x

  
 لان 

      
 2

'
f x f x y f x y

i x
f x

  
 

 ' 0i x   والدالةi  ثابتة عليR 
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)حيث  aومنه يوجد عدد حقيقي  )i x a 

: ولدبنا  
(0 )

(0)
(0)

f y
i a

f


   أي أن( )f y a  أي أن( ) ( )i x f y 

ومنه  
 

 

f x y
f y

f x


  ينتج أن:( ) ( ) ( )f x y f x f y  

، من yو من أجل كل من xاستنتاج أنه من أجل كل     f x y f x f y    

   :لدينا   ( ( ))f x y f x y     ومنه  ( ) ( )f x y f x f y   

: ينتج أن  
( )

( )

f x
f x y

f y
       لِن

1
( )

( )
f y

f y
  

بِـ  الدالة المعرفة على jعددا صحيحا نسبيا و لتكن nليكن(  5 
 

 
n

f nx
j x

f x

  

 

 .jعين الدالة المشتقة للدالة

، من xاستنتج أنه من أجل كل   
n

f nx f x         

: لدينا  
     

 

1
' '( ) ( )

'
2

n n
nf nx f x n f x f x f nx

j x
n

f x


      

  
 

 
     

 

1
' ( ) ( )

'
2

n n
nf nx f x n f x f x f nx

j x
n

f x


      

  
 

f'لِن   f  
    

 

' ( )
'

2

n
n f x f nx f nx

j x
n

f x

  

  

اي  
  

 

' ( )
'

n f nx f nx
j x

n
f x




  
  

)ومن   ) '( )f nx f nx  نجد ان ' 0j x  

حيث  aأي انه يوجد عدد حقيقي  Rعلي  jوالدالة ثابتة  j x a 

ومنه  
(0)

0
( )n

f
j a

f o
   ومنهa = 1  أي  1j x  أي ان

 

 
1

n

f nx

f x


  

 

: ينتج ان 
   

n

f nx f x        
 7

 

 f(0)=1     ،f '=fحيث  Rالقابلة للاشتقاق علي fتسمي الدالة الوحيدة 

 EXPبالرمز الدالة الاسية النيبيرية ونرمز لها 

fبحيث القابلة للاشتقاق على fتسمى الدالة الوحيدة :تعريف     f  و 0 1f   الدالة

 (.النيبيرية ) الْسية 

 ". exp" و نرمز إليها بالرمز      

،        من xمن أجل كل   expf x x 
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ــــــة ــــــــــــــــــــــ  : المـؤسـســــــــــــــــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــــــــــــــخ  :    التاريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ـــصة توقيت الح

ـــــــــــــالمستـ  الثالثة رياضيات            :ـــــوى ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الْسية          :التعلمية الوحدة

تعريف وخواص  الْ  الدالة       :موضوع الحصة  expx x 

 .توظيف خواص الدالة الْسية النيبيرية  :لمكتسبات المستهدفةا

 التعليمات والتوجيهات (ســـــــــير الحصة)الإنجاز الأنشطة المقترحة وطبيعتها
 10: نشاط  

1- f    للدالة

fتحقق  f  

fجد    و
4f  

 expب  fنرمز ل  -2

ونعتبر  0 1f   

 كما يلي gونعرف 

     exp expg x x x  

gجد   واستنتج ان 

  1g x  ن هل يمكن ا

 ؟ expتنعدم  

بين -3 exp 0x  

اعتمدعلى  exp 0 

والبرهان بالخلف والقيم 

 المتوسطة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

  ملاحظة

yyالدالة الاسية هي حل الخاص للمعادلة التفاضلية  '  0(1التي تحقق( y  

 
 

 : نتائج 
 
 
:  

     
 
  
 
 

  

 
 

 البرهان:

نستعمل مبرهنة القيم المتوسطة على المجال       0,c 

* حقيقي  xمن اجل كل    0exp x 

 exp 0 1 0 

 مستمرة وتقبل الاشتقاق على expالدالة 

حيث  cبفرض وجود عدد حقيقي    exp 0 .exp 0c عني ي exp 0x  تناقض 

 : nومن اجل كل عدد صحيح نسبي  ;yxمن اجل كل عددين حقيقيين   : جبرية خواص

 

 

 

 

 

 

 

 

تعرف الدالة الْسية  -

كحل خاص للمعادلة 

التفاضلية  y y 

التي تحقق 

(0) 1y. 

نبدأ بإنشاء حل  -

تقريبي لهذه المعادلة 

باستخدام مجدول 

( بتطبيق طريقة أولر)

ثم بعدها نقبل بوجود 

 .هذا الحل

نقدم هذه الدالة في  -

مرحلة مبكرة من 

السنة الدراسية قصد 

توظيفها في العلوم 

 .الفيزيائية

نستنتج من التعريف   -

 .خواص الدالة الْسية

exp( ) 0x ، 
 



exp( )

exp( ) exp( )

x y

x y
. 

الترميز 
xe النهايات ،

 .والمنحني الممثل لها

ل كل نبين من أج -

موجب  aعدد حقيقي

 المعادلة 
ّ
تماما، أن

xe a  تقبل حلا

وحيدا نرمز له بالرمز 

lna يمكن القول ،

lnحينئذ أن الدالة 

هي الدالة العكسية 

للدالة الْسية، لكن لا 

ة تعطى أي دراس

تفصيلية حول الدالة 

 .العكسية

تستنتج الخواص  -

 الدالة الأسية/ 1  اطشـــــــــــــــــــــن
 مبرهنة وتعاريف4.1 

 وتحقق قابلة للاشتقاق على fتوجد دالة وحيدة                                                            :مبرهنة 

ff :الشروط التالية       و  10 f     نرمز الى هذه الدالة بالرمزexp و نسميها الدالة

ffالمعادلة التفاضلية وهذا يعني ان .......   الاسية النيبيرية      تقبل حلا وحيدا على 

يحقق   10 f 

 

 

    
 

حقيقي  xأي من اجل كل  الدالة الاسية لا تنعدم في :  خاصية  0exp x 

حقيقي  xأي من اجل كل    موجبة تماماالدالة الاسية :  خاصية exp 0x 

 : لدينا  nومن اجل كل عدد صحيح نسبي  ;yxمن اجل كل عددين حقيقيين   :

  *  0exp x           * 
 x

x
exp

1
exp             *     yxyx expexpexp  

* 
 
 y

x
yx

exp

exp
exp        *    nxnx expexp  

 

 خواص الدالة الأسية  4.1
 

 دالنها المشتقةو  على  قابلة للاشتقاق الدالة الاسية : خاصية   exp expx x 

و  على  مستمرة الدالة الاسية : خاصية  10exp  
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يجب التركيز على 
اهمية هذه الخواص في 

 دراسة الدالة الاسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:  بالدالة الاسية أي  1هو صورة العدد   eالعدد   e1exp سبة   نجد بالحا :

718281828.2e من الخواص نجد  nen exp 

الى   xاصطلاحا نرمز  ، من اجل كل عدد حقيقي  xexp   ب
xe 

n ،من أجل كل عدد صحيح نسبي      exp exp 1 exp 1
n

n n      . 

n ،من أجل كل عدد صحيح نسبي: لدينا إذن   exp nn e. 

، إلى xاصطلاحا نرمز، من أجل كل عدد حقيقي   exp x  بِـ
xe. 

x ،أجل كل عدد حقيقيمن  exp xx e   تقرأ   وxe " : أسيةx ." 

 

 

 .الترميز السابق متلائم مع خواص القوى في الحالة التي يكون فيها الْس عددا صحيحا :ملاحظة      

 :صطلاح السابق تكتب خواص الدالة الْسية كما يليباستعمال الا     

:قواعد الحساب

 

:ب ـِ  المعرفة على  fنعتبر الدالة :1تمرين محلول   
1

1

x

x

e
f x

e





 

 .فردية fبين أن الدالة.1

،من xأجل كلبين أنه من .2 
 

 
2

2
2

1

f x
f x

f x


   

 

، من xمن أجل كل.1 :الحل x و لدينا ينتمي إلى: 

   

1 1
1

1 1

1 11 1
1

x

x xx x

xx x

x x

e

e ee ef x f x
ee e

e e








 
       

 


 .دالة فردية fإذن الدالة. 

2.

 

 

   

 

 

 

 
 

2

2

2

2 2 2 2

22

2 1 1
2 1

1 11

1 1
2 2

11 1 1

12 1 11 1

11

x x

x x

x x

xx x x

xx xx x

xx

f x e e

e ef x

e e

ee e e

ee ee e

ee

    
    

        

    
              

    



 

و منه   

 

  
 

 
 

 
2

2 2 2

1 1 12
2

1 11

x x x

x x

e e ef x
f x

e ef x

  
  

    

 

x ،و هكذا نجد أنه من أجل كل عدد حقيقي 
 

 
2

2
2

1

f x
f x

f x


   

 

الجبرية والتحليلية 

للدالة اللوغاريتمية 

ln  من خواص الدالة

 . expالْسية

تتم الإشارة إلى أن  -

المنحنيين الممثلين 

 expوlnللدالتين 

متناظرين بالنسبة 

للمنصف الْول في 

المعلم المتعامد 

 .والمتجانس وتبرير ذلك

توظف خواص  -

الدوال اللوغاريتمية 

والْسية لحل معادلات 

 .ومتراجحات

يعطي تعريف دالة  -

اللوغاريتم العشري 

التي نرمز إليها بالرمز )

log ) ويشار إلى أهمية

اد تطبيقاتها في المو 

 .الْخرى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  لديناnو من أجل كل عدد صحيح نسبي x،yل كل عددين حقيقيينمن أج

    0 1e                              exp xx e               
1x

x
e

e

  

       x y x ye e e                     e
x

x y

y

e

e

                   
n

nx xe e 

 

و الترميز  eالعدد   1.1
xe : 

  
 

 عدد غير ناطقهو  eالعدد   : خاصية
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,  تطبيق ,f g h ب  ل معرفة علىثلاث دوا:    exp 2f x x x  و  

   exp 1g x x  و   exp 2h x x  

 عين اتجاه تغير كل دالة (1

g,اوجد علاقة بين  (2 g ايضا بين  و,h h 

 : دالتين قابلتين للاشتقاق على هي مجموع  fالدالة (0:الحل  exp .. 2x x x x  

 exp 0x  الدالةمعامل توجيه موجب ومنه  2وf  متزايدة على 

هي جداء الدالة gالدالة exp 0x  متزايدة بعدد حقيقي موجب exp 1 0 

ومنه      exp exp 1 0g x x   الدالةg  متزايدة على 

   exp 2h x x   ومنه   
2

exph x x     ومنه   
2

xh x e  
 

 

اذن      
3 2

2 2x x xh x e e e        
   

اذن متناقصة لان    0h x 

g,علاقة بين (2 g  وايضا بين,h h 

       exp 1 exp exp 1g x x x     و

         exp exp 1 exp exp 1g x x x      ومنهg g  

   1/ exp 2h x x  ومنه       
2

2exp 2 / exp 2 2 / exp 2h x x x x     

2hاذن  h   

:بين ان 0تطبيق 
3

3x xA e e    و
     3 2 5 7 4 3x x x

B e e e
   

   و 

     3 1 3 6 1x x x
C e e e

  
  

:تحقق انه 2      1 1
x x xe e x xe      و

           2 21 1
x x x x x xe e e e e e

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   خاصية  

ae: معادلة من الشكل ( 1 x   تقبل حل وحيد هو 

a axمن أجل كل عدد حقيقي موجب   ln  حيثln""  يثمية النبيرية يرمز إلى الدالة اللوغار 

1lnمع   e  01وln   

yxمجموعة حلول المعادلة ( 2 ee   هي نفس مجموعة حلول المعادلةyx   

yxمجموعة حلول المتراجحة (  3 ee   هي نفس مجموعة حلول المتراجحةyx  
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ــــــة ــــــــــــــــــــــ  : المـؤسـســــــــــــــــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــــــــــــــخ  :    التاريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :توقيت الحـــصة 

ـــــــــــــــــــــــــــــالمستـ  الثالثة رياضيات            :ـــــوى ــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الْسية         :التعلمية الوحدة

:الدوال الْسية        :موضوع الحصة 
kxx e 

  تعريف وخصائص   :المكتسبات المستهدفة

 التعليمات والتوجيهات (ســـــــــير الحصة)الإنجاز نشطة المقترحة وطبيعتهاالأ
 10: نشاط  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

اهمية هذه 

المعادلة في دروس 

 الفيزياء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ب ـِ  المعرفة على  fنعتبر الدالة** 
3 1

1

x

x

e
f x

e





 

، من xبين أنه من أجل كل.1    2f x f x   .فسر بيانيا النتيجة. 

،من xبين أنه من أجل كل.2 
4

1
1

x

x

e
f x

e
 


  

 .عددا  حقيقيا كيفيا xليكن  :الحل   

1.   
 
 

 3 1 2 13 1 3 3 1 2 2

1 1 1 1 11

x x xx x x x

x x x x xx x

e e ee e e e
f x f x

e e e e ee e





    
       

    
و منه 

    2f x f x   

متناظر بالنسبة على النقطةfالمنحني الممثل للدالة 0;1A. 

2. 
4 4 1 3 1

1
1 1 1

x x x x

x x x

e e e e
f x

e e e

  
   

  
. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : نالبرها

 :  الوجود 

بِـ  الدالة المعرفة على fلتكن   kxf x e.الدالة ،f قابلة للاشتقاق على  

fتحقق  fالتأكد أن  الدالة*  kf  و 0 1f . 

 :الوحدانية 

gبحيث قابلة للاشتقاق على  gنفرض وجود دالة ثانية kg  و 0 1g . 

 نبرهن أنه من أجل كلx من ،   g x f x . أي :gf  

بِـ  المعرفة  على hنعتبر الدالة 
 

 

g x
h x

f x
. 

، من xمن أجل كل:ثابتة ثم نستنتج انه  hنببن ان الدالة لىقابلة للاشتقاق ع hالدالة 

   g x f x . أي :gf  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدالة الاسية  /1
  حلول المعادلة  4.1.1. 

f kf  

 
 

 .يقياعددا حق kليكن                                            مبرهنة   

fبحيث قابلة للاشتقاق على fتوجد دالة وحيدة      kf  و 0 1f . 

f  هي الدالةkxx e. 

 

 

 شاطـــــــــــــــــــــن
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 .دا حقيقياعد kليكن :مبرهنة 
fبحيث القابلة للاشتقاق على fالدوال      kf  هي الدوال:kxx Ce حيثC عدد

 .حقيقي ثابت

 .أنجز برهانا لهذه المبرهنة. 1

بحيث القابلة للاشتقاق على fعين كل الدوال. 2   2 0f x f x  . 

حيث fمن بين الدوال. 3   2 0f x f x   عين تلك التي منحناها البياني يمر من النقطة

21
;

2
A e
 
 
 

. 

  :الحل
بِـ  دالة معرفة على fإذا كانت. 1  kxf x Ce و لدينا من أجل  فإنها قابلة للاشتقاق على

x ،كل عدد حقيقي     kx kxf x C ke k Ce kf x      و منهf kf . 

fبحيث دالة قابلة للاشتقاق على fإذا كانت عكسيا  kf  نعتبر الدالةg  المعرفة 

بِـ على 
 
kx

f x
g x

e
 دالةالg و لدينا من أجل كل قابلة للاشتقاق علىx من ،

 
   

2
0

kx kx

kx

f x e kf x e
g x

e

 
   و منه الدالةg عبوض. ثابتة على g x C 

و بما أن  من xمن أجل كل    kxf x g x e يكون لدينا: 

،من xمن أجل كل   kxf x Ce. 

2  .   2 0f x f x    تعني   2f x f x   و منهf kf       2معk . 

: كما يلي هي إذن الدوال المعرفة على fالدوال    2xf x Ce حيثCعدد حقيقي ثابت. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حيث fنبحث إذن عن الدالة.  3  2xf x Ce  21مع

2
f e
 

 
 

و بما أن  

1
2

21

2
f Ce C e

 
 
  

   
 

2Cيكون لدينا   e e   أيC e  .و منه 

  2 2 1x xf x e e e   . إذن الدالة الوحيدةf  حيث   2 0f x f x    و التي يمر

21منحناها البياني من النقطة
;

2
A e
 
 
 

2:هي الدالة  1xx e  

 
 
 
 
 
 

-1-2-3-4

-1

0 1

1

x

y

المقابلة هي التمثيلات 
 معرفة على  fلدوال

: كما يلي  2xf x Ce
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 102ص  12تمرين 

f حيث دالة قابلة للاشتقاق على: 

      'f kf       و
 

  
0عددان حقيقيان و و kمع   

:المعرفة بـ gلتكن لدالة 
1

g f


 

g'تحقق أن . 1 kg  و  

x،جل كل عدد حقيقي استنتج أنه من أ.2   expf x kx 

لدينا -1  :الحل
1

g f


ومنه
1

g f


   ومنه 
1

... 'g f kfkf


   

ومنه 
1

g f


  يعنيg kg   

ولدينا    
1

0 0g f


  وبما ان 0f   فان 
1

0 1g 


  

x ،من أجل كل عدد حقيقي  -2   expf x kx  أي  kxf x e 

f'لاحظ ان      kf و 0 1f   حل هذه المعادلة هو  kxf x e 

f'أي من الشكل      k
f
  دالتها الاصلية هيln f kx c   أي  kxf x e 

g'أن لدينا  kg  ومنه  و  kxg x e   وبما ان
1

g f


 

فان  
1 kxf x e


 اذن   kxf x e 

 102ص  31تمرين 

 في كل حالة من الحالات التالية، عين الدالة الوحيدة

      f حيث القابلة للاشتقاق على: 

1  .' 6f f        و 0 1f    الحل    60 xf x f e   أي  6xf x e   

2  .' 2f f        و 
1

0
2

f   الحل    20 xf x f e   أي  21
2

xf x e  

3 .' 2f f       و 0 2f   الحل    20 xf x f e  أي  22 xf x e 

 
 
 
 
 
 
 
 

  مثال

 f   بحيث  قابلة للاشتقاق على :kff '  و)0(f    

  0عددان حقيقيان و  و  kمع 

fg: المعرفة بـ  gلتكن الدالة 


1
  

kggتحقق أن ( 0 '  0(1و( g  

)()x  ،)expاستنتج أنه من أجل كل عدد حقيقي ( 2 kxxf          

 0f 

 0 1g 

 0 1g 

  دوال تحول المجموع الى جداء  4.1.1.

f kf  

 
 

                              مبرهنة   

 :بحيث و القابلة للاشتقاق على fةالدوال غير المعدوم               

y ،و xمن أجل كل عددين حقيقيين     f x y f x f y  

kxxهي الدوال                                    e  حيثk عدد حقيقي. 
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ــــــة ــــــــــــــــــــــ  : المـؤسـســــــــــــــــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــــــــــــــخ  :    التاريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :توقيت الحـــصة 

ـــــــــــــالمستـ  ياتالثالثة رياض            :ـــــوى ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الْسية         :التعلمية الوحدة

 دراسة الدالة الاسية       :موضوع الحصة 

  دراسة تغيرات الدالة الْسية   :المكتسبات المستهدفة

 اتالتعليمات والتوجيه (ســـــــــير الحصة)الإنجاز الأنشطة المقترحة وطبيعتها
 10: نشاط  

limنريد تعيين  x

x
e


و 

lim x

x
e


. 

المعرّفة  fنعتبر الدالة

: بِـ  على 

  xf x e x  . 

 fبيّن أنّ الدالة. 1

لى المجالمتزايدة تماما ع

 0;. 

احسب. 2 0f  ثم

استنتج أنه من أجل كل 

، xعدد حقيقي موجب

1xe x . 

 عيّن نهاية الدالة . 3

exp  عند  ّثم

 .نهايتها عنداستنتج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   
  
 

 

 

 
 

،منxمن أجل كل :البرهان

2
2

2 2

x x

xe e e
  

   
 

0xeو بما أن   ن من أجل كلفإx 0،منxe . 

 
 

،من xمن أجل كل :البرهان exp xx e   من أجل كلو منهx من، exp 0x  
a: لدينا bو aمن أجل كل عددين حقيقيين :نتائج be e   يعنيa b  وa be e   يعنيa b. 

   من أجل كل عدد حقيقيx 0: لدينا 1xe    0يعنيx    1وxe    0يعنيx . 

  
 
 

    

  :البرهان    
المعرفة على fنعتبر الدالة     0; ِب ـ  xf x e x  .من أجل كلx من 0; ،

  1xf x e  . 

من xأجل كل و بما أن من  0; 1xe  فإن  0f x  و منهf متزايدة تماما على

 0;  و 0 1f  . 

من xإذن من أجل كل  0; ،  0f x   أيxe x . لديناlim
x

x


   و منه

lim x

x
e


        .من أجل كل عدد حقيقي x ،

1x

x
e

e 
 نو بما أlim x

x
e 


 

 lim
x

x


   فإنlim 0x

x
e


.   

 

 
            0           x 

                 +  exp x 

                
                 1             0 

 
xe 

ميز التر 
xe النهايات ،

 .والمنحني الممثل لها

نبين من أجل كل  -

موجب  aعدد حقيقي

 المعادلة 
ّ
تماما، أن

xe a  تقبل حلا

وحيدا نرمز له بالرمز 

lna يمكن القول ،

lnحينئذ أن الدالة 

هي الدالة العكسية 

للدالة الْسية، لكن لا 

تعطى أي دراسة 

تفصيلية حول الدالة 

 .العكسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاطـــــــــــــــــــــن
 دراسة الدالة الأسية 4.1 
   التغير اتجاه 4.4.1 

 
 

 جدول التغيرات 4.441

2''y y    

 
 

x ،0xeمن أجل كل عدد حقيقي : خاصية . 

 .الدالة الأسية متزايدة تماما على : خاصية

 : خاصية lim 1x

x
e


          . lim 0 2x

x
e


. 

   النهايات 4.4.1
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مهمة في دراسة 

  اتجاه التغير

 

   
  المنحني Cالممثل للدالة الْسية يقبل محور الفواصل كمستقيم مقارب لما يؤولx إلى. 

  لدينا exp 0 1   0و 1e  .إذن يقبل المنحني C  مماسا  0عند النقطة ذات الفاصلة

  : 1y x  . 

 من تعريف العدد المشتق لدينا: 

   
 

0

0 exp 0
lim exp 0 1
x

exp x

x

 
   

إذن   
0

1
lim 1

x

x

e

x


 

 

1xالدالة :نتيجة      x هي أحسن تقريب تآلفي للدالةxx e 0بجوار. 

1xe:لدينا 0قريب من  xأي من أجل  x . 

 :تائج ن
xلدينا الدالة 

x e  و عليه من أجل كل عددان حقيقيان  متزايدة تماما علىa  وb  لدينا 

a b  تكافئ :a b
e e        ؛   a b   تكافئ :a b

e e 

a b  تكافئ :a b
e e           0؛x    1:  تكافئ

x
e  

0x   1:  تكافئ
x

e  

 

ادرس إشارة العبارة :تطبيق 1xe  وهذا حسب قيّم العدد الحقيقيx. 

1 نحل المعادلة     : التطبيق حل 0xe    1معناهxe   ومعناه
0xe e  0أيx . 

1 0xe    1معناهxe   ومعناه
0xe e  0أيx .  1وعليه 0xe   0 معناهx  

 :لات و المتراجحات التاليةالمعاد  حل في تطبيق  

    2 3 0 1xe      2 1 1 0 2xe         2 1 0 3x xe e       2 2 4x xe e  

 المعادلة    :طريقة     u x v x
e e       تعني   u x v x. 

جحة  المترا                       u x v x
e e        تعني   u x v x. 

 : الحل   

2تعني (1 3xe   .لِن من أجل كل هذه المعادلة لا تقبل حلولا فيx 2، من 0xe . إذنS . 

2تعني ( 2 1 1xe     2أي 1 0xe e    2أي 1 0x    0,5و منهx   إذن 0,5S . 

2تعني(3 1x xe e    2أي 1x x    أي
1

3
x    و منه

1
;

3
S

 
   
 

. 

2تعني(4 2 0x xe e   . بوضعxe X 2نحصل على 2 0X X   

2جذرا كثير الحدود 2X X  2هما 2و منه  1و 2 0X X    2تعنيX   1أوX 

2X     2تعنيxe   .هذه المتراجحة لا تقبل حلولا في. 

1X   1تعنيxe   0أيx  .إذن مجموعة حلول المتراجحة 4  هي 0;S  . 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تدرج دراسة بعض  -

الأمثلة لدوال من 

: الشكل
 2xx e 

)حيث -  0) 
xx a حيث(

 0a ) أو
ax x (حيث :

 0xوa) 

 بالنسبة لأي شعبة؟ 

:نقبل العلاقة -

 lnb b aa e  من

أجل كل عددين 

حيث  bوaحقيقيين 

 0a وbكيفي. 

 

 

 

2-1-2

2

3

4

-1

0 1

1

x

y

   التميل البياني 1.441

 
 

   تطبيقات معادلات و متراجحات 1.441
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( 1:   المعادلتين التاليتين حل في  :012ص  6تمرين 
2

1xe
e

               2 )
4

3x xe e  

( 0 :للتمرين حل
2

1xe
e

   معناه
2xe e  ومعناه

2 1x   1أيx   1أوx   

2) 
4

3x xe e  معناه
4

3x
x

  0وx  ومعناه
2 3 4 0x x   0وx  

يكافئ   1 4 0x x   0وx   1أيx   4أوx   

 : المعادلات التالية حل في : 012ص  7تمرين 

 1 )
 2 3 1xxe e

 
       2 )

4 1

6

x

x xe e



        3 )
2 1 3( ) 0x xe e  . 

 حل للتمرين

1 )
 2 3 1xxe e

 
  معناه

2 3 3x x    ومعناه
2 3 3 0x x   

9 12 4      وعليه المعادلة لا تقبل حلول. 

2 )

4 1

6

x

x xe e



   معناه
4 1

6

x

x x





و  6x    ومعناه

2 4 6x x x   

و 6x    يكافئ
2 5 6 0x x   و 6x    ويكافئ

  1 6 0x x   و 6x    6أيx    1أوx  

3 )
2 1 3( ) 0x xe e    معناه

2 1 3x xe e   2ومعناه 1 3x x   1أيx  

 :    المتراجحات التالية حل في        :102ص  9تمرين 

1  )
22 5 3x xe e          2 )

2

1x xe e


          3 ) 
2 4

3x xe e e        4 )
2

1x xe    

 حل للتمرين

1 )
22 5 3x xe e   22معناه 5 3x x   22ومعناه 5 3 0x x   

49   ومنه
5 7 1

'
4 2

x


   و
5 7

" 3
4

x


   وعليه
22 5 3x xe e   معناه 0.5;3x   

2 )
2

1x xe e
   21معناهx

x
   0وx  ومعناه

2
1 0x

x
   0وx  يكافئ

2 2
0

x x

x

 
 0وx  

7لدينا    ومنه من أجل كل عدد حقيقيx ،2 2 0x x    وعليه
2

1x xe e
   0معناهx . 

3 ) 
2 4

3x xe e e   معناه
2 12x xe e    2ومعناه 12x x    يكافئ

2 12 0x x    49لدينا   ومنه
1 7

' 4
2

x
 

   و
1 7

" 3
2

x
 

   

وعليه   
2 4

3x xe e e   معناه   ; 4 3;x     . 

4 )
2

1x xe    معناه
2 0x x    ومعناه 1 0x x    أي 0;1x  
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 :المعادلة والمتراجحة التاليتين حل في  :102ص  10تمرين 

1 )  21 0x xe e e        2 )  21 0x xe e e   

 حل للتمرين

1   )  21 0x xe e e    معناه 1 0xe    أو 2 0xe e   ومعناه 1xe   أو

 2xe e  0أيx   2أوx  

2 )  21 0x xe e e    معناه[ 1 0xe    و 2 0xe e ] 

]أو  1 0xe   و 2 0xe e ]   0)ومعناهx  2وx  ) 0)أوx  2وx  ) يكافئ

2x   0أوx   أي   ;0 2;x     

                                     0                                               2                                x 
+ -  1xe  

+ -  2xe e 

 الاشارة + - +

 

معرفة بعض النهايات الشهيرة للدالة الْسية و : الهدف من هذا النشاط نشاط استثماري 

 .الخواص  المتعلقة بها

):المعرفة بالعلاقة  fنعتبر الدالة ) xf x e x  على 

:أثبت أن
0

1
lim 0; lim ; lim ; lim 0;lim 1

x x
x x x

x x x x x

e e
e e xe

x x    


       

  فهي كذالك قابلة للإشتقاق على عبارة عن فرق دالتين قابلتين للإشتقاق على  fالدالة 

( ) 1xf x e    وبما أن الدالةxx eمتزايدة تماما  

  : فان لِن دالتها المشتقة موجبة تماما على 

( ) 0f x   01يكافئx xe e e   يعني أن : 

0x  و منه الدالةf  متزايدة تماما على 

  fقيمة حدية صغرى  للدالة  1د العد

)ومنه   ) 1f x   وذالك من أجل كل عدد حقيقيx و منه يأتي:xe x   و بما أن

lim
x

x


  يأتي على التوlim x

x
e


  و منه  .حسب مبرهنة الحد الْدنى

1
lim lim 0x

xx x
e

e 
 . 

x :xeنعلم أنه من أجل كل عدد حقيقي x 

ومنه  
2 2 2

exp
2 2 4

xx x x
e

   
     

   
  

limو بما أن 
4x

x


  

limوحسب نظرية الحصر
x

x

e

x
   منه و

1
lim lim 0

x

xx x

e

x xe 


 


 

:الدالة  xf x e  ومنه .فهي تقبل الاشتقاق عند الصفرمستمرة وقابلة للإشتقاق على
0

0 0

1
(0) lim lim 1

0

x x

x x

e e e
f

x x 

 
   

 
 

 

           0            x 

     -     0      +       ( )f x 

                         
 

                1 

 
( )f x 
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 :دراسة الدالة الْسية

limنريد تعيين  :3نشاط  x

x
e


limو  x

x
e


. 

: بِـ  المعرّفة على  fالدالة نعتبر   xf x e x  . 

 الدالة. 1
ّ
متزايدة تماما على المجال fبيّن أن 0;. 

احسب. 2 0f أجل كل عدد حقيقي موجب ثم استنتج أنه منx ،1xe x . 

 .ثمّ استنتج نهايتها عند عند  expعيّن نهاية الدالة . 3

 3:حل النشاط 

ولدينا تقبل الاشتقاق على expالدالة. 1 exp xx e   ومنه  1xf x e   

  0f x   1معناه 0xe    1ومعناهxe  يكافئ
0xe e  0أيx ؛ 

  0f x  1معناه 0xe     1ومعناهxe  يكافئ
0xe e 0أيx  . 

متزايدة تماما على المجال fوعليه الدالة  0;. 

لدينا. 2  xf x e x   ومنه  00 0 1f e    

متزايدة تماما على المجال fبما أن الدالة 0; ه من أجل كل عدد حقيقي
ّ
من المجال xفإن

 0;  ،   0f x f  1وهذا يعنيxe x   1أيxe x . 

x ،1xeلدينا من أجل كل عدد حقيقي موجب. 3 x  وlim 1
x

x


    إذن

lim x

x
e


 . 

1
lim lim lim 0x t

tx t t
e e

e



  
   . الدالةexp متزايدة تماما على. 

 :expجدول تغيرات الدالة 

              1           0               x 
+  exp xx e  

 

                                                  0 
 exp xx e 

إذن  0تقبل الاشتقاق عند expالدالة : 1ملاحظة  
0

0

0
lim exp 0 1

0

x

x

e e
e

x


  


: أي 

0

1
lim 1

x

x

e

x


 

lim               :  نتائج x

x
e


   lim 0x

x
e


   

0

1
lim 1

x

x

e

x


 

، 0عدد حقيقي قريب من  hليكن : 2ملاحظة      exp 0 exp 0 exp 0h h     أي

 exp 1h h  

التقريب التآلفي للعبارة
xe  1بجوار الصفر هو x. 

نسب المستوي إلى معلم متعامد ومتجانسي: expالتمثيل البياني للدالة  ; ,O i j . نسميC 

 .expالمنحني الممثل للدالة

معادلة T مماس المنحنيC 0عند النقطة ذات الفاصلة :    exp 0 0 exp 0y x   

1yأي  x . 

limلدينا  0x

x
e


 إذن المنحنيC  0يقبل مستقيما مقاربا معادلتهy . 

1
e
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x ،1xeمن أجل كل عدد حقيقي موجب x   

يقع فوق المستقيم  Cإذن المنحني T في المجال 0;. 

 104صفحة  45تمرين 

f بِـ  دالة معرّفة على : 
4

4

3

1

x

x

e
f x

e





 . 

ه من أجل كل عدد حقيقي. 1
ّ
x  ،بيّن أن 

4

4

1 3

1

x

x

e
f x

e









. 

 .وعند  عند  fعيّن نهايتي الدالة. 2

احسب . 3 f x وادرس إشارتها. 

 .على fشكل جدول تغيرات الدالة. 4

 :حل التمرين

ه من أجل كل عدد حقيقي. 1
ّ
x  ،تبيين أن 

4

4

1 3

1

x

x

e
f x

e









: 

: عددا حقيقيا xليكن  

4

4 44 4

4 4
4

4 4

3 3
1 1

3 1 3

1 11 1
1 1

x

x xx x

x x
x

x x

e
e ee e

f x
e e

e
e e





   
    

    
   

    
    

   

  

 :وعند  عند  fتعيين نهايتي الدالة. 2

4limلدينا  lim 0x t

x t
e e

 
   وعليه 

4

4

3
lim lim 3

1

x

xx x

e
f x

e 


  


 

4limولدينا  lim 0x t

x t
e e

 
   وعليه 

4

4

1 3
lim lim 1

1

x

xx x

e
f x

e



 


 


 

حساب . 3 f x لدينا : ودراسة إشارتها 
4

4

3

1

x

x

e
f x

e





؛ نضع    xu x e و

  4v x x  إذن    4v x xu v x e e     ولدينا

        44 xu v x u v x u x e        

ومنه  
   

 

4 4 4 4

2
4

4 1 4 3

1

x x x x

x

e e e e
f x

e

  
 


أي 

 
 

   

4 4 4 4

2 2
4 4

4 1 3 16

1 1

x x x x

x x

e e e e
f x

e e

  
  

 
 

x  ،4لدينا من أجل كل عدد حقيقي 0xe  وبالتالي من أجل كل عدد حقيقيx  ،  0f x  

 .على fجدول تغيرات الدالة .5

                             x 
+  f x 

 1 
                                3 

 f x 

 

 

2-1-2-3-4-5

2

3

4

5

6

-1

0 1

1

x

y
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ــــــةا ــــــــــــــــــــــ  : لمـؤسـســــــــــــــــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــــــــــــــخ  :    التاريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :توقيت الحـــصة 

ـــــــــــــالمستـ  الثالثة رياضيات            :ـــــوى ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الاسية         :التعلمية الوحدة

expدراسة الدالة        :موضوع الحصة  u 

معادلة تفاضلية من الشكلحل    :المكتسبات المستهدفة y ' f x، y '' f x حيثf دالة مألوفة . 

 التعليمات والتوجيهات (ســـــــــير الحصة)الإنجاز الأنشطة المقترحة وطبيعتها
 10: نشاط  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بِـ  المعرفة على  fنعتبر الدالة  :مثال  2xf x e  . 

لدينا  lim 2
x

x


     و بما أنlim X

X
e


   2فإنlim x

x
e  


   أي

 lim
x

f x


 . 

لدينا  lim 2
x

x


     و بما أنlim 0X

X
e


  2فإنlim 0x

x
e  


  أي

 lim 0
x

f x


. 

 

 

 

 
       

إذن حسب المبرهنة الخاصة باتجاه . متزايدة تماما على "  exp" نعلم أن الدالة :البرهان  
expو  uتغير دالة مركبة يكون للدالتين  u   اتجاه التغيرات على المجال نفسI. 

بِـ  المعرفة على  fنعتبر الدالة:مثال   
2 1xf x e . 

expfنلاحظ أن  u  حيثu  بِـ  هي الدالة المعرفة على  2 1u x x . 

متناقصة تماما على المجال  uبما أن الدالة  ;0  فإن الدالةf متناقصة تماما على المجال ;0. 

متزايدة تماما على المجال  uوبما ان الدالة  0;  فإن الدالةf ماما على المجالمتزليدة ت 0;

.. 

 

 

 
       
قابلة للاشتقاق "  exp" و علما ان الدالة   Iقابلة للاشتقاق على   uالدالة  إذا كانت:البرهان
expالة المركبةفإن الد على  u قابلة للاشتقاق علىI  و بتطبيق قاعدة حساب مشتقة دالة

، Iمن xمن أجل كل :مركبة يكون لدينا
               exp exp expu x u x u x u x u x            

I،من xأي من أجل كل        
exp

u x
u x u x e . 

 
 

تدرج دراسة بعض  -

الْمثلة لدوال من 

: الشكل

 2xx e 
)حيث -  0) 

xx a حيث(

 0a)  أو
ax x (حيث :

 0xوa) 

 بالنسبة لِي شعبة؟ 

:نقبل العلاقة -

 lnb b aa e  من

أجل كل عددين 

حيث  bوaحقيقيين 

 0a وbكيفي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

expدراسة الدالة   4.1  u 
   النهايات 4.4.1 

 
 

 اتجاه التغير 4.4.1

 
 

expو  uفإن للدالتين Iدالة معرفة على مجال uإذا كانت : خاصية u   نفس اتجاه
 .Iالتغيرات على المجال

expفإن الدالة  Iدالة قابلة للاشتقاق على مجال uإذا كانت : خاصية u  قابلة للاشتقاق
I ،من xكل و لدينا من أجل Iعلى       

exp
u x

u x u x e . 

 المشتقة 4.4.1
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 :مثال
بِـ  المعرفة على  fمشتقة الدالة 

2 1x xf x e    هي   
2 12 1 x xf x x e    . 

بِـ  فة على المعر  gمشتقة الدالة 
1

xg x e  هي 
1

2

1
xg x e

x
  . 

بِـ  المعرفة على  fلتكن الدالة :تمرين 
3 3 1x xf x e   

 .fأدرس تغيرات الدالة. 1

أثبت أن المعادلة . 2  2f x  تقبل حلا وحيدا على المجال 1,0. 

 :الحل
نلاحظ ان . 1  3 3 1u x x x    و  تقبل الاشتقاق على  23 3u x x   

 متزايدة على  fومنه  على  متزايدة uلاتنعدم وهي موجبة يعني ان 

2 . الدالةf مستمرة على. 

  الدالة:الرتابةf و لدينا من أجل كل قابلة للاشتقاق علىx من ،

   
32 3 13 1 x xf x x e     

و بما أن  23 1 0x   و
3 3 1 0x xe    نفإ  0f x  و منه الدالةf متزايدة تماما على

لدينا .  31 0,5f e      و 0 2,71f e  . نلاحظ أن   1 2 0f f   . ،إذن

حسب مبرهنة القيم المتوسطة، المعادلة  2f x  تقبل حلا وحيدا 1محصورا بين تعطينا . 0و

0,11الحاسبة   0,10   . 

) للدالة المشتقة الدالة ): g xx e 
)فان الدالة  Iوقابلة للإشتقاق على  Iمعرفة على مجال إذا كانت الدالة   ): g xx e  تقبل

)الاشتقاق على هذا المجال ودالتها المشتقة هي الدالة  ): ( ) g xx g x e   

 : مثال
الدالة   -1

2 3: x xx e  عندئذ دالتها المشتقة هي الدالة  تقاق على معرفة وقابلة للإش 
21 3: (3 3) x xx x e  

;عين  الثوابت الحقيقية  -2  حتى تكون الدالة
3 22 2 9 3: ( 4 ) x x xx x x e       

أصلية للدالة
3 22 9 3: 5 x x xx e    

  :تطبيق
: مايلي حل في 

2 1 2 2(1) ; (2) 3 2 0 ; (3) ( 4 3) 0x x x xe e e e x x e        
2 1 2 22008; 0x x xe xe x e    

 :أحسب النهايات  التالية
2

0

1
lim , lim ; lim ( 1)

x x x

xx x x

e e e
x

x x e x  

 


 
 

:نعتبر الدالة 
1x

x
f x

e 
استنتج إشارتها ثم حدد اتجاه .fاحسب الدالة المشتقة للدالة  

 . تغيراتها

 .أنش ئ التمثيل البياني لها في معلم متعامد ومتجانس

2

(1 ) 1
( ) 0

( 1)

x

x

x e
f x

e

 
  


 لِن 

1)مشتقة الدالة  ) 1xx x e هيxxexg  )( 

)()1(1يعني              xexxg 1(01ومنه(  xex 
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:من هنا الدالة
1x

x
f x

e 
 صة تمامامتناق

:المعادلات و المتراجحات التالية  حل في :نشاط
 2 3 0 1xe   2 1 1 0 2xe    

 2 1 0 3x xe e    2 2 4x xe e 

المعادلة     :طريقة   u x v x
e e       تعني   u x v x. 

المتراجحة                u x v x
e e        تعني   u x v x. 

  :الحل
 1  2تعني 3xe   .لِن من أجل كل هذه المعادلة لا تقبل حلولا فيx 2، من 0xe . إذن

S . 

 2  2تعني 1 1xe     2أي 1 0xe e    2أي 1 0x    0,5و منهx   إذن 0,5S . 

 32تعني 1x xe e    2أي 1x x    أي
1

3
x    و منه

1
;

3
S

 
   
 

. 

 4 2تعني 2 0x xe e   . بوضعxe X 2نحصل على 2 0X X   

2جذرا كثير الحدود  2X X  2هما 2و منه  1و 2 0X X    2تعنيX   أو

1X  

2X     2تعنيxe   .هذه المتراجحة لا تقبل حلولا في. 

1X   1تعنيxe   0أيx  .إذن مجموعة حلول المتراجحة 4  هي 0;S  . 

:ب ـِ  المعرفة على  fنعتبر الدالة :نشاط 
1

1

x

x

e
f x

e





و ليكن  C البياني امنحنييه. 

لـــاستنتج المستقيمات المقاربة . راف مجموعة تعريفهاعند أط fعين نهايات الدالة. 1 C. 

أرسم المنحني. ثم شكل جدول تغيراتها fأدرس اتجاه تغير الدالة. 2 C معلم متعامد و متجانس. 

  :الحل
  لديناlim 0x

x
e


  منه و

1
lim 1

1

x

xx

e

e


 


إذن   lim 1

x
f x


 . 

  نعلم أنlim x

x
e


  و منه لدينا حالة عدم التعيين. 

 
 

11 1
lim lim lim

1 11

x xx x

x xx xx x x

e ee e

e ee e

 

  

 
 

 
limو بما أن  0x

x
e 


  فإن

 lim 1
x

f x


. 

  لدينا 
0

lim 1 2x

x
e


  و  

0
lim 1 0x

x
e


 . 

1xeنعلم أن    0يعنيx  1وxe  0يعنيx  

و بالتالي  
0

lim
x

f x




   و 
0

lim
x

f x




 . 

يقبل المنحني C ثلاث مستقيمات مقاربة معادلاتها:  

 0x  ،1y   1وy . 

2 )f قابلة للاشتقاق على المجالين ;0، 0;  

و لدينا  
 

2

2

1

x

x

e
f x

e


 


 fو بالتالي فالدالة 

متناقصة تماما على كل من المجالين  ;0، 0;. 
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  مثال

)(1حيث  gلتكن الدالة  2  xxg  أدرس اتجاه التغيرات الدالةg   على  

12حيث  fاستنج اتجاه التغيرات الدالة 

)(  xexf           gf exp  

 

 الحل 

متناقصة تماما على المجال  gالدالة        0, ال و متزايدة تماما على المج ,0  

  expعلى الترتيب و نعلم أن الدالة   expو  gمركبة من الدالة  fبما أن الدالة       

 : نجد   متزايدة تماما على         

اقصة تماما على المجال متنfالدالة  0,  و متزايدة تماما على المجال ,0  

 

 

  



 يوسفي عبد الرحمن                                 الدالة الأسية                                 ستاذ                                           الا

 sifou804@yahoo.fryousfi          مذكرات يوسفي

 

23 

 

ــــــة ــــــــــــــــــــــ  : المـؤسـســــــــــــــــ

 : السنة الدراسية

ــــــــــــــــــــــــخ  :    التاريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ت الحـــصة توقي

ـــــــــــــالمستـ  الثالثة رياضيات            :ـــــوى ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحليل            :التعلم دانـــــــــــــــمي

  الدالة الاسية         :التعلمية الوحدة

دراسة الدالة        :موضوع الحصة    2exp ,expx x   

  دراسة دوال اسية مركبة   :ات المستهدفةالمكتسب

 التعليمات والتوجيهات (ســـــــــير الحصة)الإنجاز الأنشطة المقترحة وطبيعتها
 10: نشاط  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تطبيق 
f، نعتبر الدوالمن أجل كل عدد حقيقي موجب تماما  كما يلي المعرفة على المجال : 

  xf x e 



 

نرمز بِـ     C   إلى المنحنيات الممثلة للدوالf  في معلم متعامد و متجانس ; ,O I J. 

fأحسب نهايتي الدالة .1  عند وعند .فسر بيانيا النتيجة الثانية. 

fأدرس اتجاه تغير الدوال .2  ثم شكل جدول تغيراتها. 

بين أن كل المنحنيات .3 C  تمر من نقطة ثابتة يطلب تعيينها. 

أرسم في نفس الشكل المنحنيات  .4 1C ، 2C  و 3C. 

أدرس الْوضاع النسبية للمنحنيين .5 C  و C  يقيينمن أجل عددين حق و  حيث

0   . 

 :الحل 
fنهايتي الدالة-1  عند وعند .فسر بيانيا النتيجة الثانية. 

لدينا  lim lim x

x x
f x e 





 
    لان lim ; limx

x x
e x

 
     مركب

 دالتين

لدينا  lim lim 0x

x x
f x e 





 
   لان lim 0; limx

x x
e x

 
    مركب دالتين 

fاتجاه تغير الدوال -2  ثم شكل جدول تغيراتها. 

: الدالة تقبل الاشتقاق حيث: المشتقة  xf x e 

     

: الاشارة   0f x
   0يعني انxe     0ومنهxe    

0xeنعلم ان    0دوما وبما ان  0فانxe   

 جدول التغيرات 

           0            x 

- ( )f x 

              
1 

  1 

 
( )f x 

  

0xفان  0مهما كانت قيمة -3   0من اجلx   كل المنحنياتوهذا كافي لان تكون كل

 C   هي تمر من نقطة ثابتة 0,1 

في نفس الشكل المنحنيات  المنحنيات-4 1C ، 2C  و 3C. 

 

تدرج دراسة بعض  -

الأمثلة لدوال من 

: الشكل
 2xx e 

)حيث -  0) 
xx a حيث(

 0a ) أو
ax x (حيث :

 0xوa) 

 بالنسبة لأي شعبة؟ 

:نقبل العلاقة -

 lnb b aa e  من

أجل كل عددين 

حيث  bوaحقيقيين 

 0a وbكيفي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة الدالة   4.1  exp x 
 0  تطبيقات 4.4.1 
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 :تطبيق 
g، نعتبر الدوالن أجل كل عدد حقيقي موجب تمامام   كما يلي المعرفة على المجال : 

 
2xg x e 



 

نرمز بِـ        إلى المنحنيات الممثلة للدوالg  في معلم متعامد و متجانس ; ,O I J. 

gأحسب نهايتي الدالة. 1  عند وعند .فسر بيانيا النتيجتين. 

gأدرس اتجاه تغير الدوال. 2  شكل جدول تغيراتها ثم. 

بين أن كل المنحنيات. 3  تمر من نقطة ثابتة يطلب تعيينها. 

أرسم في نفس الشكل المنحنيات . 4 1 ، 2  و 3. 

أدرس الْوضاع النسبية للمنحنيين. 5  و  من أجل عددين حقيقيين و  حيث

0   . 

 :الحل 
fنهايتي الدالة-1  عند وعند .فسر بيانيا النتيجة الثانية. 

لدينا  
2

lim lim 0x

x x
f x e 





 
   لان 2lim 0; limx

x x
e x

 
    مركب دالتين 

لدينا  
2

lim lim 0x

x x
f x e 





 
   لان 2lim 0; limx

x x
e x

 
    مركب دالتين 

fاتجاه تغير الدوال -2  هاثم شكل جدول تغيرات. 

: الدالة تقبل الاشتقاق حيث: المشتقة 
2

2 xf x x e 

     

: الاشارة   0f x
   يعني ان

2

2 0xxe     ومنه
2

0xe     0ايx  

 اشارة  نعلم ان
2xe   اشارة  تتعلق ب دوماx 

 جدول التغيرات 

           0            x 

-  1    + ( )f x 

1 
  

 1                                   1 

 
( )f x 

  

0xفان  0مهما كانت قيمة -3   0من اجلx   كل وهذا كافي لان تكون كل

المنحنيات   هي تمر من نقطة ثابتة 0,1 

منحنيات في نفس الشكل ال المنحنيات-4 1 ، 2  و 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0  تطبيقات 4.4.1

 
 

دراسة الدالة   4.1  2exp x 
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 :المسألة 

I_  /دالة مساعدة 

 f  دالة عدد ية لمتغير حقيقx  كما يلي على  المعرفة:xexxxf  )22(1)( 2  

 fأدرس التغيرات الدالة ( 1     

 بين أن المعادلة ( 2       0f x  تقبل حل وحيد  0.35،  0.36[ من المجال  [ 

 fأدرس اشارة الدالة( 3     

 

I I _ /الدالة المدروسة 

xexxxg:المعرفة بـ  x لمتغير حقيقي  gلتكن الدالة   )2(1)( 2   

 fC تمثيلها البياني في المستوي منسوب لمعلم متعامد ومتجانس 0. .i j 

  gعين مجموعة التعريف الدالة ( 1     

 fمن اشارة الدالة  ’gة المشتقة بين أن اشارة الدال( 2     

)()21(بين أن ( 4        eg    ثم اعط حصرا لـ   ،  :)(g   وستنتج الاشارة   

   gادرس التغيرات الدالة( 5     

أ ــ  بين أن المستقيم ( 6       1:  xy  معادلة مستقيم مقارب مائل لـ بجوار ( +  ) 

ب ــ ادرس الوضعية النسبية لـ          gC  و(∆ ) 

اكتب معادلة المماس ( 7      d  لـ gC 00عند النقطة فاصلتها x     

انش ئ ( 8  d ,  gC 

cbaعين الْعداد الحقيقية   (9 xecbxaxxk:بحيث تكون الدالة ,,  )()( 2 

xexyحل للمعادلة التفاضلية                      )2(' 2  

 kمثل بيانيا الدالة (   10

 :الحل

f قيق ية لمتغير حدالة عددx  2:كما يلي على المعرفة( ) 1 ( 2 2) xf x x x e      

 fالتغيرات الدالة  ةسادر ( 1

2:  النهايات 2lim ( ) lim 1 ( 2 2) lim 1 2 2 1x x x x

x x x
f x x x e x e xe e   

  
         

2limلان  0; lim 2 0; lim 2 0x x x

x x x
x e xe e  

  
    

2 2 2lim ( ) lim 1 ( 2 2) lim 1 2 2 lim 1x x x x x

x x x x
f x x x e x e xe e x e    

   
            

2limلان  ; lim x

x x
x e 

 
     

 :  المشتقة

 : الدالة تقبل الاشتقاق

 2( ) ( 2 2) 2 2x xf x x x e e x        

)2ومنه  ) ( 4 4)xf x e x x    

 :اشارة المشتقة 

( ) 0f x   2يعني ان( 4 4) 0x x    2ومنهx  )2من اشارة    4 4)x x  موجبة دوما 

 المعادلة(2  0f x  تقبل حل وحيد  0.35،  0.36[ من المجال  [ 
2(0.35) 1 ( 2 2) 0.7xf x x e       (0.37)2و 1 ( 2 2) 0.1xf x x e      

 ] 0.35،  0.36[ المجال متزايدة تماما فهي رتيبة ومستمرة على  fمن خلال جدول التغيرات الدالة 

 

                               x 

+ ( )f x 

1 
0               

 

 

( )f x 
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 من خلال جدول التغيرات يتضع ان الدالة  fاشارة الدالة( 3

 ( ) 0....... ;f x x      و ( ) 0....... ;f x x    

I I _ /الدالة المدروسة 

xexxxg:المعرفة بـ  xلمتغير حقيقي   gالدالة   )2(1)( 2   

          fC تمثيلها البياني في المستوي منسوب لمعلم متعامد ومتجانس 0. .i j 

 هي  gمجموعة التعريف الدالة ( 1     

 fمن اشارة الدالة  ’gاشارة الدالة المشتقة ( 2     

: ودالتها المشتقة هي  تقبل الاشتقاق على gالدالة  2 2( ) 1 ( 2) 2 1 2 2x x xg x x e xe e x x           

 ( )g x f x   اشارةg’  من اشارةf 

)()21(أن  اثبات ( 4        eg    
xexxxg  )2(1)( 2 

   وستنتج الاشارة   g)(:  ،   حصرا لـ 

0.35نعلم  ان  0.36   0.36و 0.35e e e     0.698اي 0.705e    2,396ومنه 1 2 2.41e    

ومنه  0.863 1 2 0,846e      ومنه( ) 0g  

   gتغيرات الدالة( 5     

 :النهايات 

0

lim ( ) lim 21 ( 2)
x x

g x xx x e
 



     

0 0

22lim ( ) lim 1 ( 2) lim ( 2)x x

x x x

x xxe eg x x x e e x





     

       


  


 

أ ــ  المستقيم ( 6       : 1y x    معادلة مستقيم مقارب مائل لـ بجوار + (  ) 

  2 2lim ( ) 1 lim ( 2) lim 2 0
0

x x

x x x
g x x x e exx e 

  
      


المستقيم    لـ مقارب fC  بجوار + ( ) 

ب ــ الوضعية النسبية لـ          fC  و(∆ ) 

)2نعلم ان  ) ( 2) xg x y x e     2ندرس اشارة( 2) xx e    2لاحظ ان( 2) 0x   0وxe   ومنه fC  فوق (∆) 

اكتب معادلة المماس ( 7      d  لـ gC 0عند النقطة فاصلتها 0x      

لدينا    00 1 2 1g e      (0)0و 0 1 (2) 1g e    

ومنه    0 0 1y g x g x     

 الرسم لـت( 8  d ,  gC 

cbaالْعداد الحقيقية   (9 ,,  

xecbxaxxk:الدالة   )()( 2 

حل للمعادلة التفاضلية     2' ( 2) ... 1xy x e  
  

xexyللمعادلة يعني ان   )2(' حل هو  2 y k x 

ومنه 
   

    

2

2

2

2 ...... 2

x x

x

y ax b e e ax bx c

y e ax x a b b c

 



     

      
 

بالمطابقة بين  1  و 2  1نجد; 2; 4a b c      

ومنه  
2( ) ( 2 4) xk x x x e     

 kبيانيا الدالة تمثيل (   10

                            x 

+        1         - ( )g x 

                                
               

 g  

( )g x 

 


