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) المعادلة المميزة للمعادلة التفاضلية .1 )* : 6 9 0y y y′′ ′− + ):  هي = ) 2: 6 9 0cE r r− + =.   

) :     ولدينا  )22 6 9 0 3 0 3r r r r− + = ⇔ − = ⇔ ) ومنه نستنتج أن الحل العام للمعادلة التفاضلية .=   : هو *(

    ( ) 3
1

xy x eα β= ):   حيث + ) 2,α β ∈R.   

): نعتبر المعادلة التفاضلية . 2 ) 3: 6 9 2 xE y y y e′′ ′− + =.   

)للمعادلة المميزة  حل مزدوج 3 لدينا -   أ )cE .  0إذن نبحث عن حل خاصyللمعادلة التفاضلية ( )E على   

2:       شكل  3
0

xy kx e= حيث ، k ∈R .  لدينا :       ( ) ( )3 2 3 32 3
0 2 3 2 3x x xx kxe kx e x kxey kx e ′ = + = +′ =  

)و                       ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2 3 2 3
0 2 3 2 6 3 2 3 2 6 6 9x x x xkx kx e k kx e kx kx e x x x key ′⎡ ⎤= + = + + + = + + +⎣ ⎦′′  

                                                                                                        ( )2 3
0 2 12 9 xy x x ke′′ = + +     

)اضلية حل للمعادلة التف0y      لدينا  )E يكافئ على التوالي  :  

( ) ( )2 3 3 2 3 3

2 2 2 3 3

3 3

3
0 0 0 2 12 9 6 2 3 9 2

2 12 9 12 18 9 2

2 2
1

6 9 2 x x x x

x x

x x

x x x ke x kxe kx e e

x x x x x ke e

ke e
k

y y y e

⎡ ⎤⎣ ⎦

+ + − + + =

⇔ + + − − + =

⇔ =
⇔ =

− + = ⇔′′ ′

  

2:       وبالتالي فإن  3
0

xy x e=حل خاص للمعادلة التفاضلية ( )E.   

) الحل العام للمعادلة التفاضلية-  ب )E هو  :( )2 3 3
0 1

x xy y y x e x eα β= + = + ):  ، حيث + ) 2,α β ∈R.   

  
  
  

):                              المعادلة التالية نعتبر ) ( )2: ; 2 3 1 8 0E z z i z i∈ − + + =.   

) لحلي المعادلة2z و 1zنرمز ب  )E  بحيث :( ) ( )1 2e z e zℜ >ℜ.   

)المميز المختصر للمعادلة. 1 )E هو  :( ) ( )
2 23 1 8 3 2 8 2 1i i i i i i⎡ ⎤

⎣ ⎦∆ = + − = × − = − =    :إذن  . ′−

)للمعادلة     )E حلين عقديين هما                              :( ) ( ) ( )3 1 1 1 3 1 3z i i i= + + − = + + − +   

):                               أو                                         ) ( ) ( ) ( )3 1 1 1 3 1 3z i i i= + − − = − + + +  

) :    وبما أن ) ( )1 2e z e zℜ >ℜ فإن ،  :( ) ( )1 1 3 1 3z i= + + − ) و + ) ( )2 1 3 1 3z i= − + + +.  

):                       لدينا -أ. 2 ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
2 2 22

1 1 3 1 3 1 3 2 1 3 1 3 1 3z i i⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

= + + − + = + + + − + − − +  

                                                                ( ) ( ) ( )2
1 4 3 4 4 34 2 3 4 4 2 3 i iz i = + = += + + − −  

):              ولدينا  ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 21 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3i z i i i i i z⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

= + + − + = + − − + = − + + + =  

):      وبالتالي فإن  )2
1 4 3 iz = 2  و  + 1z i z=.   

):  لدينا -  ب ) 3 14 3 8 8 cos sin 8,
2 2 6 6 6

i i iπ π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎡ ⎤
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎝ ⎠

+ = + = + =.  

التمرين الأول  :     

التمرين الثاني  :     
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):  لدينا - جـ )2
1 4 3 8,

6
z i π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
= + 1: إذن  . =

22
2

2 ,
12

kz ππ⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦
1:   حيث = 0k k=    .أو=

1:      أي 22 ,
12

z π⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

1  أو = 2 22 , 2 ,
12 12

z ππ π⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
): وبما أن  . = )1 0e zℜ   :  ، فإن <

1 22 ,
12

z π⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

=.   

2: ولدينا       1
51, 2 2, 1, 2 2, 2 2, 2 2,

2 12 2 12 2 12 12
z i z π π π π π π π⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤= = × = × − = − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

.  

 2 2 52 , 12z π⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

=.  

) المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم و مباشر Pفي المستوى العقدي. 3 ), ,O u v نعتبر النقطتين ، :  

   ( )1A z  و  ( )2B z .  لدينا:  

( ) ( )2
2 1

1

2

1

5 2
12 12

2

arg arg arg 2

arg
3

z z z
z

z
z

π π π

π

π

π

⎛ ⎞
⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎜ ⎟

⎝ ⎠

⎡ ⎤⎣ ⎦

⎛ ⎞
⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎜ ⎟

⎝ ⎠

−

≡

≡ −

≡  

):    ومنه فإن     ) 2

1
, arg 2zOA OB

z
π

⎛ ⎞
⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦

⎝ ⎠
,:      أي ≡ 2

3
OA OB π π⎛ ⎞ ⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠

≡.   

2:    ولدينا 

1

2 2 1
2 2

zOB
OA z

OA OB= = = ⇒   .  مثلث متساوي الأضلاع OAB: إذن  . =

  
  

) المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم Eنعتبر ، في الفضاء ), , ,O i j k النقطة ، ( )1, 1,3A ) والمستوى− )Pالذي  

3: معادلته  0x y z− + =.   

):  لدينا -أ. 1 )OAهو المستقيم المار من النقطة ( )0,0,0O والموجه بالمتجهة ( )1, 1,3OA − .   

)لتكن         ), ,M x y zنقطة من الفضاء E .  لدينا :  

  
) للمستقيم بارامتريتمثيلهذه النظمة هي          )OA.   

) :  لدينا -   ب ) ( )OA ⊥ Q . إذن :( )1, 1,3OA ) متجهة منظمية على المستوى− )Q.  

)        لتكن  ), ,M x y zنقطة من الفضاء E .  لدينا:   

( )1, 1, 3AM x y z− + )    و  − )1, 1,3OA   :إذن   . −

  

  التمرين الثالث  :   
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( ) ( )
( ) ( ) ( ) 

, , AM.OA=0
1 x-1 1 1 3 3 0

3 11 0

M x y z
y z

x y z

∈ ⇔

⇔ × − × + + × − =
⇔ − + − =

Q

  

):            وبالتالي فإن  ) 3 11 0x y z− + − =Q :.  

):  لدينا -  جـ )1, 1,3OA ) متجهة منظمية على آل من المستويين− )P و ( )Q .  إذن :( ) ( )//P Q.   

)نعتبر الفلكة. 2 )Sالمماسة للمستوى ( )Qفي النقطة A والتي يقطعها المستوى ( )Pوفق الدائرة Γالتي   

33r وشعاعها O    مرآزها ) على التوالي مرآز وشعاع  الفلكةR و Ω ليكن   .= )S.    

) على المستوىΩ هي المسقط العمودي للنقطة A: ا  لدين-  أ )Q و ( ) ( )OA ⊥ Q .  إذن :( )OA و ( )AΩ  

):      منطبقان ، ومنه فإن  ) ( ), ,a b c OAΩ : ، لدينا  ) -أ . 1( حسب السؤال و  . ∋
3 3

t aa t
b t b a
c t c a

⎧⎧
⎪⎪ ⎪

⎨ ⎨
⎪ ⎪
⎩ ⎪⎩

==
= − ⇒ = −
= =

.  

)الفلكة  - ب )Sمماسة للمستوى ( )Qفي النقطة A .  المسافة بين المرآز : إذنΩ المستوىو( )Qتساوي   

)       شعاع الفلكة  )S .  أي  :( )( )A =Ω Ω =d , Q R.    

) المستوى       )Pيقطع الفلكة ( )Sوفق الدائرة Γها التي مرآزO 33 وشعاعهاr   :إذن . =

      O هو المسقط العمودي للنقطة Ωعلى المستوى ( )P . ومنه فإن المثلثOHΩفي قائم الزاوية O  ،  

): ولدينا  . Γ نقطة من الدائرة H:        حيث  )( ),Ω <Pd R  و  ( )( ) 2
,⎡ ⎤

⎣ ⎦Ω P2 2= -r R d.   

  
:        ومنه فإن 

2 2 233 A O=Ω −Ω .    2: أي 2 33A O =Ω −Ω.   

):ولدينا        ), ,O a b cΩ − − )و − )1 , 1 ,3A a b cΩ − − −   :إذن   . −

             

( ) ( ) ( )

( )

2 2

2 2

2 2

22 2 2 2 2

2 2 2 2 2 29 6

1 1 3

1 2 1 2
11 2 3

c

A O

A O
A O

a b c a b c

a a b b c a b c
a b c

+ + −

+ + −−

Ω −Ω

Ω −Ω

Ω −Ω

= − − − − − −

= − + + + + − −/ /
= − − +

  

) :  وعليه فإن         ) 3311 2 3a b c =− − 3:    وبالتالي فإن  .  + 11a b c− + =−.   

3c:  نعلم أن -  جـ a b a= = ) و و− ), ,a b cΩ  و  =ΩΑR  . إذن  :( ), ,3a a aΩ   :  و −

( ) ( )2 2 11 2 9 11 2211 2 3A O a a a aa b cΩ −Ω = − + + = −= − − 2 و + 2 33A OΩ −Ω =.   

11:       ومنه نستنتج أن  22 33a− 1a: أي  . = ):  وبالتالي فإن  . −= )1,1, 3Ω − −.   

):       ولدينا  )2, 2,6ΩΑ ): إذن  . − )22 22 2 6 44 2 11+ − + = ==ΩΑ =R      .  2 11=R.   
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 I- نعتبر الدالة العدديةg0 المعرفة على المجال,⎡ ⎡⎣ ):  بما يلي ∞+⎣ ) ( )ln 1g x x x= + −.   

x,0 ليكن -أ. 1    ⎡ ⎡⎣ ⎣∈ )            :لدينا  . ∞+ ) ( ) ( )1 11 1
1 1 1

ln 1
x x
x x x

g x x x
′+′⎡ ⎤ = − = − = −⎣ ⎦ + + +

′ = + −.   

):           إذن  )0, 0:
1

xx g x
x⎤ ⎡⎦ ⎣+∞ <∀ ∈ = −′

+
⎡,0 دالة تناقصية قطعا على المجالgومنه فإن .  ⎡⎣ ⎣+∞.  

⎡,0 دالة تناقصية قطعا على المجالg:  لدينا -     ب ⎡⎣ ): إذن . ∞+⎣ ) ( )0, : 0 0x x g x g⎡ ⎡⎣ ⎣∀ ∈ +∞ ≥ ⇒ ≤  

):           وبما أن  )0 0g ):  ، فإن = )0, : 0x g x⎡ ⎡⎣ ⎣∀ ∈ +∞ ≤.   

): لدينا . . 2    )0, : 0x g x⎤ ⎡⎦ ⎣∀ ∈ +∞ ⎡,0 دالة تناقصية قطعا على المجالg   لأن> ⎡⎣ ⎣+∞.  

):         و لدينا  ) ( )ln 1g x x x= + ): إذن  . − )0, : 0x g x⎤ ⎡⎦ ⎣∀ ∈ +∞ < .  

):                                        ومنه فإن  )0, : ln 1x x x⎤ ⎡⎦ ⎣∀ ∈ +∞ + <.  

[         ليكن  [0,x ): لدينا  . ∋∞+ )0 1 1 ln 1 0x x x> ⇒ + > ⇒ +   : وبالتالي فإن  . <

( )0, : 0 ln 1x x x⎤ ⎡
⎦ ⎣∀ ∈ +∞ < + <  

 II-نعتبر الدالة العددية fللمتغير الحقيقي  x المعرفة بما يلي    :( ) 1ln
1

xf x x
x

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+= +
−

   Cوليكن  . 

) في المستوى المنسوب إلى معلم متعامد ممنظمfلة     المنحنى الممثل للدا ), ,O i j.   

 :                        لدينا : f حيز تعريف الدالةDتحديد. 1   
1/ 0 1 0
1

xD x x
x

⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

+= ∈ > − ≠
−

  .Rو

  
,                                          :  إذن     1 1,D ⎤ ⎡ ⎤ ⎡⎦ ⎣ ⎦ ⎣−∞ − +∞= ∪.    

x:: أي .  مجموعة متماثلة بالنسبة للصفر D:  لدينا -أ. 2    D x D∀ ∈ − ∈.   

x          ليكن  D∈ .  لدينا :( ) ( )1 1 1ln ln ln
1 1 1

f x xx x xx x x f
x x x

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

− = = = = −− + − +− + − + − −
− − + −

.   

0 :تذآر أن                            .    دالة فردية f:   إذن          ; 0 : ln lna ba b
b a

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∀ > ∀ > = −   

:  لدينا -      ب
1lim lim lim 1 1
1x x x

x x
x x→+∞ →+∞ →+∞

+ = = =
−

ln:  إذن  .  ln1lim 1 0
1x

x
x→+∞

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ = =
−

  :ومنه فإن  . 

( )lim lim 1ln 1x x
xf x x x→+∞ →+∞

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

= +∞+= + −.   

  

   :مسألةال   
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:          ولدينا 
1

1

2' '
0

1lim
1x

x

x
x+ →

>

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ = +∞
−

):                 إذن  )1 1
1 1

lim lim 1ln 1x x
x x

xf x x x→ →
> >

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

=+= + +∞
−

.   

x ليكن-أ. 3     D∈ .  لدينا :   

( ) ( )
( ) ( )( )

2

2

1 1
1 1

1 2 1 21 1 1 11 1 1 1 11
1 1

1
11ln

1
x x

x x x x xx
x x

x
xxf x x

x

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎝ ⎠

⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

′ −
′ − −= + = + = − × = −+ + + − +−

− −

+
−+= +′

−
 

( )
2

22

2

2
1 2

1
21

1
3
1

x
xx

x
x

f x − −
=

−
=−

−
−=
−

′ 

) : لدينا   -     ب ) 3 1 3 13 3 ln 3 2ln
23 1

f
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ += + = +
−

) و  ) 3 13 3 2ln
2

f
⎛ ⎞

− ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

+= − −.   

[ علىfجدول تغيرات الدالة  فقطريدن ،السؤال في (  D على f نعطي جدول تغيرات الدالة             [1,+∞(.  

  
⎡,3 تزايدية قطعا على المجال f لدينا           ⎡

⎣ ,1 وتناقصية قطعا على المجال ∞+⎣ 3⎤ ⎤
⎦ ⎦.   

):  لدينا  -أ. 4    )lim lim 01ln
1x x

xf x x
x→+∞ →+∞

⎛ ⎞
− ⎜ ⎟

⎝ ⎠
=+=

−
)المستقيم : إذن .  ) : y x∆    مقارب مائل للمنحنى=

          C بجوار +∞.   

     :  لدينا -      ب
1 1 2 2: 1
1 1 1

x xx D
x x x
+ − +∀ ∈ = = +
− − −

xلكل :  إذن    . D∈ لدينا ،  :  

2 2 1 11 1 0 0 1 1 1 ln 0
1 1 1 1

2 2 1 11 1 2 1 0 0 1 1 0 1 ln 0
1 1 1 1

x xx x
x x x x

x xx x
x x x x

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +> ⇒ − > ⇒ > ⇒ + > ⇒ > ⇒ >
− − − −

+ +< − ⇒ − < − ⇒ − < < ⇒ < + < ⇒ < < ⇒ <
− − − −

  

         : خلاصة           
1 1, 1 : ln 0 1, : ln 01 1

x xx xx x
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⎤ ⎡ ⎤ ⎡⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎦ ⎣ ⎦ ⎣⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ +∀ ∈ −∞ − < ∀ ∈ +∞ >
− −

  و

)فوق يوجد C:               حسب السؤال السابق ، لدينا -   جـ ⎤,1 على المجال∆( ⎡⎦ ⎣+∞.   

                                                              Cتحت يوجد ( ⎤1, على المجال∆( ⎡⎦ ⎣−∞.   

  
):  نعطي  : (  Cإنشاء المنحنى. 5    )3 3 3 1,7f ≈         )و≈
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:  نضع -أ. 6   
( )

( )

1

1ln
1

u x

xv x
x

′ =⎧
⎪
⎨ +⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎪ −⎝ ⎠⎩

:    إذن   .  

( )

( ) 2
1 2ln
1 1

u x x

xv x
x x

⎧
⎪⎪
⎨ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎪ ⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎪ ⎣ ⎦⎩

=

′+′ = = −
− −

.   

v:          لدينا  u2,4 متصلتين على المجال و⎡ ⎤⎣ [ وقابلتين للاشتقاق على المجال⎦ [2,   حسب تقنية. 4

  :   المكاملة بالأجزاء ، لدينا                

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

4 4

2 2

44

2 2
4

4

22
2

2
4

22

4
2

2

1ln
1

1 2ln
1 1

154ln 2ln 3
3 1

4ln 5 4ln 3 2ln 3 ln 1

4ln 5 6ln 3 ln 15 ln 3
4ln 5 7ln 3 ln 5 ln 3

1ln
1

x dx u x v x dx
x

u x v x u x v x dx

x xx dx
x x

x
dx

x

x

x
x

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤
⎣ ⎦

⎛
⎜
⎝

+ ′= ×
−

′= × − ×

+= − −
− −

′−
= − +

−

= − − + −

= − + −
= − + +

+
−

∫ ∫

∫

∫

∫

( ) ( )
4

2
5ln 5 6ln 3dx⎞

⎟
⎠

= −∫

  

  :  والمستقيمات التي معادلاتها على التواليC مساحة الحيز من المستوى المحصور بين المنحنى-      ب
           2x 4x  و  = y  و  = x= هي   :  
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( ) ( ) ( ) ( )
4 4 4

2 2 2

1 1ln ln 5ln 5 6ln 3 . .
1 1

x xf x x dx dx dx u a
x x

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ +Α = − = = = −
− −∫ ∫ ∫  

):          ولدينا  ) 2. . 1u a i j cm= × ):    إذن  . = ) ( )5ln 5 6ln 3 1.4555158301618437246323252− ≈Α =  

  .21.45cm≈Α:                وبالتالي فإن 

 III-  المتتالية العدديةنعتبر ( ) 2n nu
≥

} : المعرفة بما يلي   } ( )* 11 : ln
1n

nn u f n n
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+∀ ∈ − = − =
−

.   

 نعلم أن -أ. 1   
1 2

1
1 211 1

n
n

n
n n

− += =
−

+ +
− −

}: إذن  .  }* 21
1

11 : ln ln
1n n

nn u
n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
+

−
+∀ ∈ − = =
−

.   

}  ليكن -    ب }* 1n∈   : لدينا  . −

1
1 1 2 2 2 2 2 21 1 1 1 ln 1 ln 1

1 1 1 1 n nn n n n u u
n n n n n n n n +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

≤ + ⇒ − ≤ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ + ≥ + ⇒ + ≥ + ⇒ ≥
− − − −

 

):          إذن  ) 2n n≥

):  نعلم أن -أ. 2     )0, : 0 ln 1x x x⎤ ⎡⎦ ⎣∀ ∈ +∞ < + }  و  > }* 021 : 2 1 0
1

n n n
n

>∀ ∈ − ≥ ⇒ − > ⇒
−

. 

}                                  :إذن             }* 2 21 : 0 ln 1
1 1

n
n n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∀ ∈ − < + <
− −

.  

}                                :           ومنه فإن  }* 21 : 0 1nn u n∀ ∈ − < < −.  

}                              :  لدينا-     ب }* 21 : 0
1nn u

n
∀ ∈ − < <

−
.   

                               :و          
2lim 0

1n n→+∞
=

−
0lim       و      0

n→+∞
=.  

) ، حسب مصاديق التقارب   : إذن           ) 2n nu
≥

lim                  :لدينا  و متتالية متقاربة  0nn
u

→+∞
=.   

   : تذآير           
  
  
  
  
  

  
  
  
  

                    
  
  

  
  
  
 

)لتكن  )
0

n n nu
≥

) و  )
0

n n nv
≥

) و  )
0

n n nw
≥

0N  :عدد طبيعي بحيث N متتاليات عددية و n≥  

:    : آان إذا  n n nn N u v w∀ ≥ ≤ l  و   ≥ ∈R  ، بحيث :lim nn
u l

→+∞
lim و= nn

w l
→+∞

=  

): فإن  )
0

n n nv
≥

lim                 : متتالية متقاربة و لدينا   nn
v l

→+∞
= 

u متتالية تناقصية .  
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