
 

 
 

  

 אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 

––––  

١١١١١١  



 



א١١١ 
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


،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، א א א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


אא???––

?אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא א W
אK


אאאא



א١١١ 
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
אא{אאאאא{אאא

{אא{אאא{K
  J١א  אא     

אאאאאאאאאאK
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאא

  Kאא אא  אאא
א     אא א    

א א אא   א א    K א א א
אW

• אאאאאא 
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אאW
אאאא


אאW

אאאW
• אK 
• אאאאK 
• אאאאאאאK 
• אאאאאK


אאW  

  אאאא،
K 
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אא
א


١Kא

אאאאא
KאאW

aE אא10,8,6,4,2K 
bE אאאK 
cE אאאK 
dE אאאאK 

אa(b(
c(d(،אא

אאKאc(d(
KאאK

١}٢Kא
FEWYXBA ,,,KKKא

Wyxbaאאאא ,,,KKKאK
אא}{אKאא

אAאπ,1,0,2−W},1,0,2{ π−=A

0אאAאA∈00AK
א5AאA∉55AK

١}٣Kא
אW

• א
אאא
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AאאאK
אאאאאK

• אאW
אKAאאא١٩W


אא

אאאKאאאא
אWאאא

אא}2,10,8,6,4,4,2{=A

• אא
אאאKא

}8,6,4,2{=AאW

}28,,:{ ≥≥∈= xزوجيxNxxANאאאK
Aאאאxx٢

٨K

١}٤Kאא
BאAאאA
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אRQאK

٤Kאא
אאאאאK

٤}١Kאאא
אאW

١Eאאa bא),( baאאאa b
a bW

}:{),( bxaxba <<=
א),( baa∉),( bab∉a bא

א
 אא 


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a bW
}:{],[ bxaxba ≤≤=

א],[ baa∈],[ bab∈a bאא

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
٣Eאאאא),[ baאאאa b

אaאbאW
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


٤Eאאאא],( baאאאa b

אaאbאW

}:{],( bxaxba ≤<=
א],( baa∉],( bab∈a bאא


 

٤}٢Kאאא
א

١Eאאאאa),( a−∞אW
}:{),( axxa <=−∞

٢Eאאאאa),( ∞aאW
}:{),( axxa >=∞

٣Eאאאאa],( a−∞אW
}:{],( axxa ≤=−∞

٤Eאאאאa),[ ∞aאW
}:{),[ axxa ≥=∞

٥Eאאא),( ∞−∞=R
אא∞−∞אא

אאאK

a b

a b



א١١١ אא 

JJאאא 
 
 

- ٢٣ - 

٦WאאאאאW


),2[)1,()8),3(]2,()7]3,()6),4[)5

]4,1()4)5,1()3)3,2[)2]1,4[)1

∞−∞∞−∞−∞∞

−−

UU


אW
 

0-4 1
(1 (2

1 5
(3

1 4
(4

4 (5 3(6

2 3
(7

1 2
(8

0-2 3

 
٥Kאא

אאaא|| aאaא0אאK
2|2| =2|2| =−אא0≥aאaa =||א0<aאaa −=||
a−א0<aKאאאאW


⎩
⎨
⎧

<−
≥

=
0
0

||
aifa
aifa

a

אאאאabאאאW

||||)5||||||)4
||
||)3||||||)20||)1 abbababa

b
a

b
abaaba −=−+≤+==≥

٧Wאא


4,|3||1|)8|1|)7|1|)6|8||4|)5

|8||3|)4|7||3|)3|8|)2|4|)1

2 >−+++−−

−−−−−−

xxxxπ
        

אW
١E04 > א4|4| =                    

 ٢E08 <−  א8)8(|8| =−−=−   



א١١١ אא 

JJאאא 
 
 

- ٢٤ - 

٣E473)7(3)]7([3|7||3| −=−=−=−−−=−−                            

٤E1183)8()3()8()]3([|8||3| −=−−=−−=−−−−=−−− 

٥E32)8)(4()]8()[4(|8||4| ==−−=−

٦E1>πא01 <−π11)1(|1| −=+−=−−=− ππππ

٧E02 ≥xא012 >+x1|1| 22 +=+ xx

٨E4>xFEא01>+x03 >−x

)1(22231)3()1(|3||1| −=−=−++=−++=−++ xxxxxxxx



א١١١ אא 

JJאאא 
 
 

- ٢٥ - 


١Wאאאאא


),5(]4,2[)1,2[)9),4[)1,()8),3()3,()7

),()6]0,()5]4,1[)4)1,2[)3]4,1()2)5,1()1

∞−∞−∞∞−∞

∞−∞−

UUUU

π


٢Wאא


|97|)8|21|)7

|3|
|2|)6

3
2)5

|3||2|)4|)3(2|)3|6|)2|6|)1

−−
−−

−⋅−×−




٣W|3| +xW


3
20)38)27)1 −

==−== xxxx

٤Wאא


10,

|1|||
7)432,|5||4|)3

10,|2||6|)2|1|)1 2

<<
−+

+
<<++−

<<−+++

x
xx

xxxx

xxxy



                                    
                                    

                                
                              
                             



 

 



 

 

 

אאאא  

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א





٢



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٢٦ - 

אאW
אאאאא


אאW

אאאW
• אאאאK 
• אאFאא{אאEK 
• אאאאאאK 
• אאאאאאאK


אאWא،אא
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٢٧ - 

אא
אא


١Kאא

אאאא
אאKאאאאא

אאKאאyx23−3−3K
אאאKא

אאFאE،אא212x29x−א
אyx32−237 yxK  אאא

xxx 234 2 −+ xx +24Kאאאא)22( 0x=K

אאאאW
01

2
2

1
1 .......... axaxaxaxa n

n
n

n +++++ −
−0≠nan Kאna 

אא0aאאK

אאאאאאא،א،W
אא א א א א

9 5,1,9 − 2 5,,9 2 xx − 59 2 +− xx

2− 11,2− 1 11,2x− x211−
1 3,5,1 − 3 3,5,3 −xx 353 −+ xx

 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٢٨ - 

٢Kאאאא
٢}١Kאא 

١WאW
)232()75()2)354()463()1 2222 −+−+−+−+−+ xxxxxxxx




אW

98))2(7()]3()5[()2()232()75()2

37)1)4(()56()43()354()463()1

22222

22222

+−−=−−++−−+−=−+−+−

−+=+−+−++=+−+−+

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxx


٢}٢Kאא
אאאאאאאK

٢WאאW)13)(32( 2 +−− xxx
אW

35116339226

)1)(3())(3()3)(3()1)(2())(2()3)(2()13)(32(

23223

222

−+−=−+−+−=

−+−−+−++−+=+−−

xxxxxxxx

xxxxxxxxxx


אאאאW



32233

32233

222

222

22

33)())()((

33)())()((

2)())((

2)())((

))((

yxyyxxyxyxyxyx

yxyyxxyxyxyxyx

yxyxyxyxyx

yxyxyxyxyx

yxyxyx

−+−=−=−−−

+++=+=+++

+−=−=−−

++=+=++

−=−+





א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٢٩ - 

٣WאאאאאW

אW

322332233

4224222222222

222

3222

2754368)3()3)(2(3)3()2(3)2()32()3

121444)11()11)(2(2)2()112()2

10049)10()7()107)(107()1

)32()3)112()2)107)(107()1

yxyyxxyyxyxxyx

zzyyzzyyzy

xxxx

yxzyxx

−+−=−+−=−

++=++=+

−=−=−+

−+−+



٢}٣Kא
٤W762א 23 +− xxW2)24)1 =−= xx


אW

אxאW


524712247)2(6)22(27)2(6)2(2762)

2177961287)16(6)64(27)4(6)4(2762)

2323

2323

−=+−=+−=+−=+−

−=+−−=+−−=+−−−=+−

xxb

xxa


٢}٤KאאFאאE
אאאאא

אK
1692 −+ xx3−xאאW

 12+x  
3−x 1692 −+ xx

 xx 32 −  
        1612 −x
        3612 −x
                  20

אאא1692 −+ xx3−x12+xא20 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٠ - 

 
١Wאאא،א،אאאאאW


22453234

323222

11109)61)55432)4

1754)32)272)1

yxxyyxxxxx

xyyxyxxx

−+−−+++

+−−+


٢WאאW



)43)(12)(54()8)42()843()4

)25)(14)(23()7)9112()1147()3

)252)(523()6)185()724()2

)583)(75()5)272()543()1

223

22

22232

222

−−−+−−+−−

−+−−+−−+−

+−+−−+++−

−−−−++++

uuuuuuuu

cccssss

xxxxwwww

xxxxxxx









٣WאאאאאW



[ ][ ]
[ ][ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ]32

32

32

322

22

)21(4)12)3()6

2)1()11)2()5

)2()10)4()4

)1()9)3()3

7)2(7)2()8)34)(34()2

)5()5()7)53)(53()1

yyx

yxyx

yxzw

xyx

yxyxyxyx

yxyxxx

−−−+

+−+−

++

−−

−−+−+−

−+++−+



٤WאאאאאW



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣١ - 



2;1)4

1;355)3

5;45)2

3;17)1

53

23

2

2

=−−

−=−+−

−=+−−

=−+

xxx

xxxx

xxx

xxx

 

٥WאאאאאאW



56,15162024)4

52,459232)3

32,931136)2

3,201765)1

2235

2234

224

3

+−−+

−−++−−

−+−−+

++−+

xxxx

xxxxxx

xxxxx

xxxx



٣Kאא
،א

אאאאאאKאא
אאאאK

١}٣KאאאFKKE
אאאא

אאK

5WאאאאאאאW
)2)(4()2)(4()330612)2610)1 223 baxbaxxyxyyxxx −++−−−−+

אW
١EאאFKKE 310x  x6  x2אW

                                                                                     )35(2)3(2)5(2610 223 +=+=+ xxxxxxx 

٢EאFKKEאאxy6אW

)152(6)512(6)5(6)1(6)2(630612 22 −−=−−=−−=−− yxxyyxxyyxyxyxxyxyxyyx
٣EFKKEאba −2אW



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٢ - 

    
[ ]

)2(2)2)(2(

)44)(2()4()4()2()2)(4()2)(4(

baxxba

xxbaxxbabaxbax

−=−=

++−−=++−−=−++−−


אאאK

6WאאW144216 23 +−− yyy
אW

אאאאW

               )144()216(144216 2323 −−−=+−− yyyyyy     
FKKEאW

)72(2)72(3)144()216(144216 22323 −−−=−−−=+−− yyyyyyyyy
א72 −yאאאW


)23)(72(

)72(2)72(3)144()216(144216

2

22323

−−=

−−−=−−−=+−−

yy

yyyyyyyyy


٢}٣Kאcbxax ++2 
אאW1=a

אא2x
אcאbKאאאK

7WאאW1872 −+ xx
אW

א7=b18−=cאא18−
7אKאאא2−979)2(,189)2( =+−−=⋅−K 

אאW
)9)(2(1872 +−=−+ xxxxאאאאאK 

אאאאא
אאK



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٣ - 

אאW1≠a
אאqpnm ,,,אאאW

bnpmqcpqamn =+== )3,)2,)1
אאאW

))((2 qnxpmxcbxax ++=++
אpqbא0>cא0<cK

אmnא)1)2א)3אאmnK

8WאאW3116 2 ++ xx
אW

אאאqpnm ,,,W11,4,6 −=+== npmqpqmn

אpq0>c0>bאאאW
1,3,3,2 ==== qpnmאאW

)13)(32(3116 2 ++=++ xxxx

Wcbxax ++2אacb 42 −
K456 2 −− xx222 11121)4)(6(4)5(4 ==−−−=− acbK

אqp =nm =cbxax ++22)( pmn +


٣}٣K

אאאאאאאאW
))((22 yxyxyx −+=−

9W14449 2 −x
אW

14449 2 −x222 )12()7(14449 −=− xxאא
אאW)127)(127()12()7(14449 222 −+=−=− xxxx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٤ - 

٣}٤K
W

))(()))(() 22332233 yxyxyxyxbyxyxyxyxa +−+=+++−=−

10WW64)28)1 333 −+ aba
אW

١E338 ba +3333 )()2(8 baba −=+אא)b
אW


)24)(2(

])())(2()2)[(2()()2(8

22

223333

bababa

bbaabababa

+−+=

+−+=+=+


٢E643 −a333 )4()(64 −=− aaאא)b
אW

)164)(4(])4()4)(())[(4()4()(64 222333 ++−=++−=−=− aaaaaaaa 

 ٣}٥K אא
אאאאK

11WאW222 )251562)1 qqppnmmnm −−+−−+
אW

אאW



)52)(3()3(5)3(2

)515()62(51562)1 22

−+=+−+=
−−++=−−+

mnmmnnmm
mnmnmmnmnm


)1)(()())((

)()()2 222222

++−=−+−+=
−+−=−+−=−−+

qpqpqpqpqp
qpqpqpqpqqpp



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٥ - 


אאאאW

20236)12

15268)11

2812)10

209)9

101546)8

641510)7

22)6

263)5

)3(5)3()4

)4()2)(4()3

72126)2

1215)1

2

2

2

2

23

23

2

23

3223

2

+−

+−

−+

++

−−+

+−−

−+−

+++

−−−

−++−

+−

−−

xx

aa

bb

xx

mmm

zzz

yxxyx

xxx

yyx

xnnmx

abbaba

xx

 
33

3

3

22

2

4

4

22

2

24

24

24

2764)26

64)25

8)24

)()23

1211)22

19616)21

9)20

1681)19

9)18

15236)15

1109)14

1811)13

wu

p

x

zyx

n

y

x

cb

x

xx

xx

xx

−

+

−

+−

−

−

−

−

−

++

++

++

 22

23

23

22

22

22

6

33

3

6

12

)40

16128)39

12627)38

1494)37

96)36

24)35

6015205)34

)1(27)33

)())(31

1)2()29

8)28

1)27

bbaa

xxx

xxx

xyx

yxx

yyxx

xyxy

x

baba

x

x

y

−++

+++

−+−

++−

−++

−−+

−−+

+−

−++

−−

−

+

    




א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٦ - 

٤KאאFאאאE
אאאא

K
52
13

−
+

x
x

127
43

2

2

++
+−

xx
xxאKאאאא

א،אאאאאא

א
xx

x
3

2
2 −

אאא3,0 == xxא

אKאאW


Q

P
Q
P

Q
PR

QR
PR

Q
PQRPS

S
R

Q
P

−
=

−
=−≠==⇔= ,0,

0,,, ≠=÷=⋅
−

=−
+

=+ R
QR
PS

S
R

Q
P

QS
PR

S
R

Q
P

Q
RP

Q
R

Q
P

Q
RP

Q
R

Q
P

٤}١Kאאא
אאאאאאאKאא

אאאאאאאK

12WאW
65
32

2

2

++
−+

xx
xx

אW
אאאW

)3)(2(65,)3)(1(32 22 ++=+++−=−+ xxxxxxxx

אאW303,
2
1

)3)(2(
)3)(1(

65
32

2

2

−≠⇒≠+
+
−

=
++
+−

=
++
−+ xx

x
x

xx
xx

xx
xx

3
2

6
+≠

+ xx3
22

6
22

6
+=+=

+ xxx

13WאW
xxx

xx
x

xx
x
x

xx
xx

93
127

27
96)2

2
1

2
65)1 23

2

3

2

2

2

+−
++

÷
+

++
−
−

⋅
−+
+−

אW

21,
2
3

)2)(2)(1(
)1)(3)(2(

2
1

)2)(1(
)3)(2(

2
1

2
65)1 2

2

≠≠
+
−

=
−+−
−−−

=
−
−

⋅
+−
−−

=
−
−

⋅
−+
+− xx

x
x

xxx
xxx

x
x

xx
xx

x
x

xx
xx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٧ - 

30,
4)3)(4)(93)(3(

)93()3)(3(

)3)(4(
)93(

)93)(3(
)3)(3(

)93(
)3)(4(

)93)(3(
)3)(3(

93
127

27
96)2

2

2

2

2

2223

2

3

2

−≠≠
+

=
+++−+

+−++
=

++
+−

⋅
+−+

++
=

+−
++

÷
+−+

++
=

+−
++

÷
+

++

xx
x

x
xxxxx

xxxxx

xx
xxx

xxx
xx

xxx
xx

xxx
xx

xxx
xx

x
xx

14WאאW


103

12
4

)3
12

3
1

)22)1 22 −−
−

−
−−

+
++

+
−

+
+

xx
x

x
x

xx
x

nm
mmn

nm
mmn

אW
אאFאEK

)5)(2)(2(
2

)5)(2)(2(
2

)5)(2)(2(
2425

)5)(2)(2(
)242()5(

)5)(2)(2(
)2)(12()5(

)2)(5(
12

)2)(2(103
12

4
)3

)12)(1(
322

)12)(1(
332

)12)(1(
)1(3)12(

12
3

1
)2

2)()2(2)1

22

2222

22

22

−+−
+

−=
−+−

−−
=

−+−
−++−−

=
−+−

+−−−−
=

−+−
−−−−

=
+−

−
−

+−
=

−−
−

−
−

−+
++

=
−+
++−

=
−+
++−

=
−

+
+

+
=

+
−−+

=
+

+−+
=

+
+

−
+
+

xxx
x

xxx
x

xxx
xxxxx

xxx
xxxxx

xxx
xxxx

xx
x

xx
x

xx
x

x
x

xx
xx

xx
xxx

xx
xxx

xx
x

nm
mn

nm
mmnmmn

nm
mmnmmn

nm
mmn

nm
mmn

         

                                      
אאKא

אאאאאאאאK



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٨ - 

15WאW
yx

yx

xx
x

xx
−

−

−
−

−

+
−

−

−

1

1

)2

5
2

5
3

1
2

2

)1

אW

y
x

y
x

xyy
xxy

xyy
xxy

xy
x

y
xy

x
xy

y
xy

y
x

y
x

yx
yx

xx
x

xxx
xx

x
x

xx
x

x
x
xx
x

x
x
xx

xx

x
x
xx

xx

xx
x

xx

−=
−

=
−
−−

=

=
−

−
=

−
⋅

−
=

−

−

=
−

−
=

−
−

−
−

=
−−
−−

=

−
−

⋅
−
−

=

−
−
−
−

=

−
−
−
−+

=

−
−
−
−+

=

−
−

−

+
−

−

−

)(
))(1(

)1)((
))(1)(1(

)1)((
))(1(

1
1

1

1

1

1

)2

)2(
5

)23)(2(
)5)(23(

23
5

)2(
23

5
23

)2(
23

5
23

)2(
22

5
23

)2(
)2(12

5
2

5
3

1
2

2

)1

1

1



 

אא  2

2

3
2

x
yx +1

11

−

−− +
z

yxW


3

2
3

2
2

2 y
x

yx +
=

+
yx

z
z

yx
+

=
+
−

−−

1

11





א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٣٩ - 

 

١WאאאאW 

( )( )

1
)8

9
15562)7

352
1310)6

103
403)5

8
8)4

6
9)3

153
20)2

32
4)1

3

23

2

23

2

2

2

2

2

3

23

322

+
+−

−
−+−

−+
−−

++−
−+

−
+

−+
−

−
−−

+−
−

x
xxx

x
xxx

xx
xx

xx
xx

a
a

xxx
xx

x
xx

xx
x



٢WאאW

6
383

2
352)6

365
20

16
81)5

43
232

4113
156)4

20113
32

25356
152812)3

4
214

127
16)2

45
28193

32
)1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

22

−−
−−

÷
−+
+−

−+
−−

÷
−
−

−+
−+

÷
−+
+−

−+
−−

⋅
++
++

−
−−

⋅
++

−
++
++

⋅
+
+

aa
aa

aa
aa

zz
zz

z
z

uu
uu

uu
uu

mm
mm

mm
mm

xx
xx

xx
x

xx
xx

x
xx



٣W אאW                 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
+

÷
−

−
−
+

−
−+

⋅
−

+

++
−

−
−−

−
+

+
+

−
+

−
−
+

xxx
x

x
x

x
x

x
xx

xx

xx
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

1321)6
3
5

3
2

3
1)5

5
4113

13
21)4

127
13

9
)3

32
12

32
1)2

12
43

12
19)1

2

22

 

٤WאאW                

( ) 4
12

2
2

2
1)4

103
5

1
3

23
2)3

16
1

9
1

127
1)2

14
4

13
3

12
2)1

22222

222

−
−

−
+

+
−−+

−
−

+
+−

−
+

−
+

+++
+

+
−

+

x
x

x
x

xxxxxx

xxxxxxx


٥WאאW                

14233
10116

214
15112

)4

18152
30
6
103

)3

1
1

12

1
1

1
2

)2

3
3

1

1
2

3
1

)1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

+−
−+
−−
++

+−
−−
−+
−+

−
+

−−

+
+

−
+

+
+

−

−
−

+

yy
yy

yy
yy

zz
zz
zz
zz

xxx
x

xx
x

xx
x

xx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٠ - 

٦WאאW        

( )

x

x

p

p
ba
abba

aa
a

h
xhx

h
xhx

11

14
)6

3
11

2
11

)5)4)3

11

)2)1 22

11

21

122

−

+

+
−

−
+

+
−

+

−
+−+ −−

−−

−−−













א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤١ - 

אא
א


١Kא
אאKאK

אKא712 =+x
3=xxKא3=xx
3א71)3(2 =+אK

א،אאאא
אK3,2 == xx0652 =+− xxK

אאאאאx
אאאאWثابتx =K

אאאאW

• ،אאאאאאאא
אאK11532 −=++ xx1137 −=+xK 

• אאK273 =−x93 =xK 
• אאאאK 

10
6
5

=x12=x 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٢ - 

٢Kאא
אxW

0=+ baxabא0≠a

1WאאW)1(5)15)(2()306
4
3)2952)1 +=++=−=+ xxxxxx




אW
١Eא٥אא٣K
                                                                    4,42,59552 ==−=−+ xxx

٢E٦‘א
3
4א

4
3K

                   8,)6(
3
4

4
3

3
4,6

4
3,6066

4
3,06

4
3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+=+−=− xxxxx

٣Eאאאא2,5,5 2 xxאא٦K


3
1,

3
1

6
2,26,026

5211,552115,)1(5)15)(2( 22

−=−=−=−==+

=++=+++=++

xxxx

xxxxxxxxxx


WאאאאK

אאאאאא
אKאאאאאאאא

אאאאK

٢WאאW
5

5
5

1)2
3
524

3
)1

−
=

−
+

−
−

=
− xx

x
x

x
x

x

אW
١E3≠xאאKא

)3( −xאאאאK



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٣ - 

4,
6
24

6
6,246

55245,524,
3
524)3(

3
)3(

===

+−=+−=
−
−

−=
−

−

xxx

xxxxxx
x

xx
x

xx


אא3אאאK

٢E5≠xאאKא
א)5( −xאאאK

5,102,55552,552,55

5
5)5(

5
)5(1)5(,

5
5)5(

5
1)5(

==+=+−=−=+−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−+−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+−

xxxxxx

x
x

x
xxx

x
x

x
xx



אאאאאא5=x
אאאK



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٤ - 


אאאW

8
76

5
340)8

)1(5)3)(3(5)7

2
19

4
17

2
1)6

3
2

2
1

4
3)5

0)83(5)172(4)4

207114)3

2203)2

40102)1

+
=

−

−=−+

=−+

=+

=−+−

+=−

=+−

=+

x
x

x

xxxx

xx

x

xx

xx

y

x

 
2

3
75

4
12)14

2
42

2
34)13

3
3

3
92)12

4
3

5
3)11

2
4

3
)10

72
5

2
3)9

+
−

=
−
+

−
−

=
−

−
=

−
+

−
−

=
+
+

+
+

=
−

−
=

+

xx

x
x

x
x

m
m

m

x
x

x
x

x
x

x
x

xx

( )[ ]

[ ]

( )

9)2()7()12

1)4(3)19

)2(])1(2[4)19

072)1(236)18

23545)17

3
4

2
3

3
5)15

4
122

4
3)14

22

22

22

+−=−

++=+

+=++

=+−−−

−=−−

−
=

−
−

−

+
−=

+

zz

yy

yy

yyy

xxx

xxx

xx
x

٣Kאאא
אאאא0,02 ≠=++ acbxaxK

אאאאאאK

٣}١Kא
אאאcbxax ++2אאא

אW000 ==⇔= BأوAAB

٣WאאW062)202510)1 22 =−+=++ xxxx


אW
١Eאאאאא)5)(3(1582 ++=++ xxxx

אאאW
505303,0)5)(3(1582 −=⇒=+−=⇒=+=++=++ xxأوxxxxxx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٥ - 

א01582 =++ xx3−=x5−=xKאאא
אאאאK

٢Eאqpnm ,,,1≠aאW

202,
2
332032,0)2)(32(62 2 −=⇒=+=⇒=⇒=−=+−=−+ xxxxxxxxx

א062 2 =−+ xx2−=x
2
3

=x

٣}٢Kאא
אABWBA =20>BאBA ±=K

٤WאאW49)1()205)1 22 =+=− xx
אW

١E٥אאאW

55,5055 22 ±=⇒=+=+− xxx
אאW5=x5−=x

٢EאW

81761717,71,491,49)1( 2 −=−−==−=⇒−±=±=+±=+=+ xأوxxxxx 

אאW6=x8−=xK





א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٦ - 

٣}٣Kא
אאאאאaא1≠a

א
2

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ bאKאאאא


2

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±

bxKאאאאאK

٥WאאW01582)2062)1 22 =−+=+− xxxx
א

אאאא1=aא1
2
2 2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

אW
9)1(,1812,82,082 2222 =−+=+−=−=−− xxxxxxx

אאאאאW

231431,31,91,9)1( 2 −=⇒−=−=⇒=−±=−±=−=− xxأوxxxxx


٢Eאאא2=a1≠aאא٢א
אKאאאאאאW


2

154,)15(
2
1)82(

2
1,1582,01582 2222 =+=+=+=−+ xxxxxxxx

אאאא4
2
4

2

22

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ bאW

2
446

2
446

2
446,2

2
23,

2
232,

2
23)2(,4

2
1544 22

−−
=

−
=

−±
=−±=±=+=++=++

xأوx

xxxxxx









א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٧ - 

٣}٤Kא
אאאKא

0,02 ≠=++ acbxax
a

acbbx
2

42 −±−
=Kאacb 42 −א

W

• אאacb 42 −W
a

acbbx
2

42 −±−
= 

• אאacb 42 −אW
a
bx

2
−

= 

• אאacb 42 −K 

٦WאאW0763)3096)20252)1 222 =++=++=+− xxxxxx
אW

١Eא252 =−== cbaאW

091625)2)(2(4)5(4 22 >=−=−−=− acb
אW


2
1

4
2

4
352

4
8

4
35,

4
35

)2(2
9)5(

2
42

==
−

===
+

=
±

=
±−−

=
−±−

= xأوx
a

acbbx

٢Eא961 === cbaאW

03636)9)(1(4)6(4 22 =−=−=− acb

אW3
)1(2
)6(

2
−=

−
=

−
=

a
bx   

٣Eא763 === cbaאW0488436)7)(3(4)6(4 22 <−=−=−=− acb

אאאאא. 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٨ - 


١Wאאא


0)114()52()609)5()5015148)4

073)30721898)20152)1

2222

222

=−−−=−−=−+

=−=−+=−−

xxxtt

xxyyxx
 

٢Wאאאא


222222

222

)32(4)6)1()5)1()8()4

36)5()30482)281)1

+=+=+=−

=−=−=

xxxxxx

xxx


٣Wאאא


05102)601544)503102)4

027)306)20108)1

222

222

=−+=+−=−+

=−+=−=−+

xxxxxx

xxxxxx


٤Wאאא



0352)90232)817)7

0
2
15

3
2)601

4
3

2
1)50353)4

0142)301)20152)1

222

222

222

=−+=++−=−

=+−=−+=+−

=++=−+=−−

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx



٥Wkאא
015)403)3081)20916)1 2222 =++=+−=++=++ kxxkyykxxkxx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٤٩ - 

٤Kאא
٤}١Kאאאאאא

אאאאאאאאאאאW
.)4()3()2()1( cbaxcbaxcbaxcbax ≥+>+≤+<+

cba ,,א0≠aא

אאאאאאאא
1234)4(953)3(273)2(352)1( ≥−>−−≤+−<+ xxxx

٤}٢Kאא
baא • <cbca +<+

אאאאאW

א32 <W5352 +<+87 <6362 −<−34 −<−


• אba <cb <ca <

אאאW

א32 <53<W52 <
• אba <0>cbcac <

אאאאאW

32 <4342 ×<×128 <
• אba <0<cbcac <

אאאאאW

32 <)3(3)3(2 −×>−×96 −>−

• אba,ba <
ba
11

>

Wאאאאאאאא

53<
5
1

3
1
>32 −>−

3
1

2
1

−<−



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٥٠ - 

٤}٣Kאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאאK

٧Wאא1253 ≥+− x
אW

א5אאW
73512553 ≥−⇒−≥−+− xx

אא
3
1

−
3
1

−אאאK

אא3−3−אאאW


3
7

3
7

3
3

−≤⇒
−

≤
−
− xx

א⎥⎦
⎤

⎜
⎝
⎛ −∞−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −≤

3
7,

3
7: xx 

٨WאאW4
3
273 ≤

−
<−

x

אW
א{אKאאא3א3

אאא

12279)4(3
3
273)3(3 ≤−<−⇒≤⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

<− xx

א7אא
5216 ≤−<− x

אאא2−א2−אאאW


2
58 −≥> x

א⎟
⎠
⎞

⎢⎣
⎡−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ≤≤−  8,

2
58

2
5: xx



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٥١ - 

٤}٤Kאאאאא
אאאאאאאW

א0>aW


axأوaxaxaxأوaxax

axaaxaxaax

−≤≥⇔≥−<>⇔>

≤≤−⇔≤<<−⇔<

||)4||)3

||)2||)1


٩WאאW3|| ≤x  
אW

א)2(W333|| ≤≤−⇔≤ xxאאא]3,3[− 

١٠WאאW5|4| <−x 
אW

א)1(W5455|4| <−<−⇔<− xx
א٤אאאW454445 +<+−<+− x91 <<− x

אאא)9,1(− 



١١WאאW3|| >x 
אW

א)3(W3−<x33|| >⇔> xx 
אW{ } ),3()3,(33: ∞+∪−−∞=>−< xorxx 

١٢WאאW8|2| ≥+x 
אW

א)4(W82 −≤+x828|2| ≥+⇔≥+ xxW
10−≤x6≥⇒ x2822 −−≤−+x2822 −≥−+⇒ x 

אW),6[]10,(}6 ∞+∪−−∞=≥x10:{ −≤xx 

١٣WאאW1|35| ≥− x 

אW



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٥٢ - 

א)4(W135 −≤− x135135 ≥−⇔≥− xx 
63 −≤− x43 −≥−⇒ x51535 −−≤−− x51535 −≥−−⇒ x

3−אאאW

2≥x
3
4

≤⇒ x
3
6

3
3

−
−

≥
−
− x

3
4

3
3

−
−

≤
−
− x

אW

[ )∞+∪⎥⎦
⎤

⎜
⎝
⎛ −∞−=≥ ,2

3
4,}2x

3
4:{ ≤xx 

١٤WאאW01.0|3| <−x 
אW

א)1(W01,0301,001.0|3| <−<−⇔<− xx
א3אאאW

01,0301,03 +<<− x01,399.2 << x
אאא)01.3,99.2(K 

١٥WW1|2)62(| <−−x
2
1|4| <−x 


אW

א)1(W
2
14

2
1

2
1|4| <−<−⇔<− xx

א4אאאW
2
14

2
14 +<<− x

2
9

2
7

<< x
אא2W927 << x 

א8אאאW898287 −<−<− x 

12621 <−−<−⇒ x12621 <−−<−⇒ x1821 <−<−⇒ x 
 

א)1(W12)62( <−−x



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ٥٣ - 

WאאאW

32)1 ≤+− x  7432)5 ≤+< x  3
5
2

3
1)10 <−x  

54)2 −<+− x  
5
4

5
22

5
1)6 <+≤ x  

2
1162)11 >+− x  

8
3
42)3 >+− x  4221)7 <−<− x  7

3
424)12 ≤

−
<−

x  

824)4 −≥ x  7521)8 <+≤− x  35.2223.05)13 ≤+−<− x  

25.04)5 −−> x  4
5
242)9 −>

−
≥

x  96.114025.085.87)14 ≥−− x  
 


 
 



 

 



 

 

 

אאאאאאאא  

 

  

אאא
 نيالمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المه

אאאא 





א




אא


א


٣



 

 



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٤ - 

אאW
אאאאאאאאK


אאWאאאW

• אאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אאK 
• אאK 


אאWK




א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٥ - 

אאאא


אאאאאאא
אאFאאאאEאא،NapierJohn

אK١٦١٤Kאאא
אK

א،אאאאאאא
Kא

١Kא
١WxnxnW

n   xxxxn ×××= L
W   10 =x

١WאW
                                                                                                  342 )3()3)2()23)1 −−

אW

                                                                                              

27333)3()3

162222)2()2

9333)1

3

4

2

−=−×−×−=−

=−×−×−×−=−

=×=



٢W0≠xnxn−W

                                                                                                                                          n
n

x
x 1

=−

٢WאW
                                                                                             342 )3()3)2()23)1 −−− −−

אW

27
1

27
1

)3(
1)3()3

16
1

)2(
1)2()2

9
1

3
13)1 3

3
4

4
2

2 −=
−

=
−

=−=
−

=−== −−−



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٦ - 

٣WאxynWnxy =אאn

yy
n
1W

אnW                      xyy nn ==
1



אnW                     xyy nn ==
1


אאאK

אא٢אאא،٣
אK

אאאאאאאK

٣WאW                                                        4
1

3
1

3
1

16)3)27()28)1 −
אW

                             21616)3327)27()2288)1 44
1

33
1

33
1

==−=−=−==

٤Wx
q
pqx

q
pW

                                                                                                        ( )pqq
p

xx =

٤WאW                                   2
3

4
5

3
2

25)316)2)27()1
−

−
אW

                                                                                         

( )

( )

( ) 12552525)3

32
1

2
1

16

1

16

116)2

9)3(27)27()1

332
3

554
4
5

4
5

2233
2

===

====

=−=−=−

−

١WK

٥WאW                             2)3)22)1 ππ
 



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٧ - 

אW

10000
986968696.9)3

10000
314161416.3)2

10000
141424142.12)1 2 −=−≅−=≅=≅ ππ

٥Wxαאאא
q
pq

xαW                                                   q
p

xx ≅α

אא
אאאאאאK

٦WאW                                                         π2)23)1 2
אW                                                      825.822)2728.433)1 1416.314142.12 ≅≅≅≅ π

٢WאxyαβW

                       ( ) βα
β

α
βαβααααβαβα −+ ==== x

x
xxxxyxyxxx )4)3)()2)1

٧WW

                  

6

4 2

3 3

235

126

4

3

4

32

4

23

)4)3
15
45

2
3)2

5
10)1

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−−

yx

xy
zyx
zyx

x
y

y
x

y
x

yx
yx

אW



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٨ - 

           

( )
( )

( )
( )

( )
( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) ( )
x
y

yxyx

yx

yx

yx

yx

yx

xy

yx

xy

yx

xy

yx

xy

z
yx

zyxzyx
zyx
zyx

y
xyx

yx
yx

x
y

y
x

y
x

x
y

y
x

y
x

y
xyxyx

y
y

x
x

yx
yx

9

2
9

1
2
3632

2
3

2
6

62

2
3

2
6

62

2
3

2

23

4
6

2

3
6

3
6

4
1

2

3
1

3
6

4 2

3 3

3
321)3(256

235

126

3
3

642

3522

4

32

4

3

22

22

4

3

4

32

2

2
224213

4

23

4

23

)4

)3

33
532

253
53

25
2
3

15
45

2
3)2

222
5

10
5

10)1

−
=−=−=

−

−
=

−

=
−

=
−

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−

===

==
××
××

=
×

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

====

−−−

−−−−−−−
−

−−

−

−−−


אy−אא4 2 yx−

2xy−K

٢Kאאא
٦W1≠bxאאאאאb

אאWxbxfy == )(
٨WאאאאW

                                22)()3)()22)()1
x

xx xfyxfyxfy ====== − π
אW

١Eא
2
1W

x

x
xxfy ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==== −

2
1

2
12)(

٢EאπK

٣E2אW( )x
x

xfy 22)( 2 ===

٣Wאאאuvאאא1≠bW



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٥٩ - 

( ) vuvu

vu
v

u

vuvu

u

bb

b
b
b

bbb

b

=

=

=

>

−

+

)4

)3

)2

0)1



٩WW                      ( ) ( )xx
x

xx
x 2

3

2
4
1

3 39)3
125

255)222)1 +

+−



אW          

( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )x
x

x
xx

xx

x

xx
x

x

x

x

xx

x

xx

x

xx

x
x

x

999939)3

25
1

78125
1

5
1

5
1

5
1

5
1

55
1

5
15

5
5

5
55

5

55
125

255)2

282222)1

1
2

2727

2772
72

39

2

39

22

33

22

3

2

444
3

44
1

3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

======

==

+
−−

+

+

+

+−

+

+−

+

+−



٣Kאאא
٧W1≠bxאאאא

אbאאWxxfy blog)( ==Wybx =K
אאאאאאאאFxbx

b =logxb xb =logE

٤Wאאאuvאאא1≠bW

                                                                                                       

( )

1log)6
01log)5

loglog)4

logloglog)3

loglog)(log)2
0log)1

=
=

=

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+=

>⇒=

b

uvu

vu
v
u

vuvu
uuy

b

b

b
v

b

bbb

bbb

b



١٠WאאאW
               )23(log)23(log6log)2log10log2)3(log)1 222333 xxxx −+−+−−++

אW



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦٠ - 

( )

( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

=−+−+−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×+
=−++=−++

6
)23)(23(log)23(log)23(log6log)2

3100log

103loglog10log)3(loglog10log2)3(log)1 

2222

3

2

33
2

33333

xxxx

x
x

x
xxxxx




٨Wאאאא١٠K

W  xlog
١١WאW

                                1000log01.0log1.0log)21000log001.0log100log)1 +−−−+
אW

63)2()1(10log10log10log1000log01.0log1.0log)2

433210log10log10log1000log001.0log100log)1
321

332

=+−−−−=+−−=+−−

−=−−=−+=−+
−−

−



٩WאאFאEאאeW

71828.211lim ≅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

∞→

n

n n
e

Wxln
אאאאאאאK

١٢W،אאאW
                                                                           2ln)315.3ln)210ln)1

אW
                      3466.02ln)31474.115.3ln)23026.210ln)1 ≅≅≅

٥W1≠bxW

                                                                       
b
xxeb b

bxx

ln
lnlog)2)1 ln ==

אאאאאא
אאאאK



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦١ - 

١٣WאW
                                                                5log)32log)210log)1 252

אW

                                                                       

643.4
3466.0
6094.1

2ln
5ln5log)3

215.0
6094.1
3466.0

5ln
2ln2log)2

322.3
6931.0
3026.2

2ln
10ln10log)1

2

5

2

=≅=

=≅=

=≅=



٤Kאאא
٦WאאאuvW

                                                                                                    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>
>
=

⇔=
0
0lnln

v
u

vu
vu

אאאאאאא
אאאאK

١٤WאאW

                                      
16
25

5
4)39

2
1)245)1

12
32

13
23

2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

−+
−

+
−

xx
x

x
x

אW

                       

954.0
3

2
5ln
4ln

2
5ln
4ln3

5ln
4ln234ln5ln)23(4ln5ln45)1 2323

≅
+

=⇔+=⇔

=−⇔=−⇔=⇔= −−

xx

xxxx





א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦٢ - 

              

018.0
)9ln2

2
1ln3(

2
1ln9ln3

2
1ln9ln3)9ln2

2
1ln3(

2
1ln9ln39ln2

2
1ln39ln39ln2

2
1ln

2
1ln3

9ln)32(
2
1ln)13(9ln

2
1ln9

2
1)2 32

13
32

13

≅
−

−−
=⇔−−=−⇔

−−=−⇔−=+⇔

−=+⇔=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⇔=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
−

+

xx

xxxx

xxx
x

x
x



        

1010)1(0120212

212

5
4ln

5
4ln2

12

5
4ln

5
4ln

12

5
4ln

5
4ln)12(

16
25ln

5
4ln

16
25

5
4)3

222

22

2

2

2
2

1212 22

−=⇔=+⇔=+⇔=++⇔=+−+⇔

−=−+⇔
−

=−+⇔
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=−+⇔

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−+⇔=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⇔=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−−+−+

xxxxxxx

xxxxxx

xx
xxxx



١٥WאאW
                           2ln)3ln()2ln()35)53ln()22ln)1 =++−=−= xxxx

אW   

                                             389.7
0

lnln2ln)1 2
2

2 ≅=⇔
⎩
⎨
⎧

>
=

⇔=⇔= ex
x

exexx

138.51
3

553
053

53ln)53ln(5)53ln()2
5

5
5

5 ≅
+

=⇔+=⇔
⎩
⎨
⎧

>−
=−

⇔=−⇔=−
exex

x
exexx

                      

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−
=−+

⇔
>+
>−

=−−+
⇔

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−
=−+

⇔

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−

=+−
⇔

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−

=+−
⇔=++−

03
02

08

03
02

026

03
02

26

03
02

2)3)(2(

03
02

2ln)3)(2ln(
2ln)3ln()2ln()3

222

x
x

xx

x
x
xx

x
x

xx

x
x

xx

x
x

xx
xx



אW082 =−+ xx
אW033)814(14 22 >=−××−=−=∆ acb

אW



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦٣ - 

                                                                                             

372.2
12
331

2

372.3
12
331

2

2

1

≅
×
+−

=
∆+−

=

−≅
×
−−

=
∆−−

=

a
bx

a
bx



אFאאWE
אW021 ≤−xאK

אW022 >−x032 >+xאKK

WאW                                                                                       372.2
2

331
≅

+−
=x

١٦WאאW
                      1)3(log)2(log)35)53(log)22log)1 2263 =++−=−= xxxx

W א

                        9
0
33lnln3ln2ln2

3ln
ln2log)1

2
2

3 =⇔
⎩
⎨
⎧

>
=

⇔=⇔=⇔=⇔= x
x
xxxxx

                
67.2593

3
7781577763777653

053
653

6ln)53ln(6ln5)53ln(5
6ln

)53ln(5)53(log)2

5

5
6

==⇔+=⇔=−⇔
⎩
⎨
⎧

>−
=−

⇔

=−⇔=−⇔=
−

⇔=−

xxx
x
x

xxxx


   

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−

=+−
⇔

>+
>−

=+−
⇔

>+
>−

=+−
⇔

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

>+
>−

=
+−

⇔
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>+
>−

=+−
⇔=++−

03
02

2)3)(2(

03
02

2)3)(2(

03
02

2ln)3)(2ln(

03
02

1
2ln

)3)(2ln(

03
02

1)3)(2(log
1)3(log)2(log)3

2

22

x
x

xx

x
x

xx

x
x

xx

x
x

xx

x
x

xx
xx



אא٣א١٥א،W372.2
12
331

≅
×
+−

=xK

١٧WאאW
                                                                         5.351.44 3)32)22)1 −=== xxxx

אW



א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦٤ - 

( )

( ) 346.13lnln
7.3
3lnln

3lnln7.33lnln3333)3

184.12

lnln
1.4
2lnln2lnln1.42lnln2)2

189.122

lnln
4
2lnln2lnln42lnln2)1

7.3
1

7.3
1

3ln7.3
3ln

7.3
3ln

7.37.35.32.05.35
1

5.35

1.4
1

1.4
1

2ln

1.4
2ln

1.4
2ln

1.41.4

444 2ln

4
2ln

4
2ln

44

≅=⇔=⇔=⇔=⇔=⇔

=⇔=⇔=⇔=⇔=⇔=

≅=⇔=⇔

=⇔=⇔=⇔=⇔=⇔=

±≅±=⇔=⇔=⇔

=⇔=⇔=⇔=⇔=⇔=

−−

xexexexx

xxxxxxxxx

xex

exexxxxx

xxex

exexxxxx





אאאאא١א٤
אאא٢א٣١}٤٥}٣א

אאאאKK




א١١١ אא 

JJאאאא 
 
 

- ٦٥ - 


١WW

                                       

6 8.1

52.4

3 5.14.5

4 2.14.27.1

6.4

7.23.5

2

2.31.4

2

32

63

32

632

3

5

6 182

3 62

)5)4

10
2)3

10
3

15
2)2)1

x

zy

xy

zx
y
xz

z
yx

zyx
y

yx
zxyx

y
x

yx

yx

−−

−

−

×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
×



٢WW

                                                                ( ) ( )232
3

2

21

1

1

21)3
8

2
6
3)2

2
2)1 xx

x

x

x

x

x

ee −×
+

+

−

−

+



٣WW

                             
)1(log)1(log)4loglog)3

ln4)1ln(2)3ln()2)12(log)1(log)1

3
2

9
2

3
1

5

2
22

+−−−

+−−+++−+

−+ xxee

xxxxxx

xx


٤WאאW
                                                                       26353 2 2)32)24)1 −− =−== xxxxx

٥WאאW
                                                                 26.135.03 5.2 2)32)24)1 −− =−== xxxxx

٦WאאW

                                             5)43
6

2)333)252)1 31
2

1 ==== ++
+−

+ xx
x

x
xxxx e

٧WאאW
)12ln()6ln()34ln)2ln()3ln()20)2ln(ln)1 −=+=+−++−=−+ xxxxxx

٨WאאW

            
0)2(log)3(log)53log)4)32log()6log()3

2log)1(log)5(log)20)2(loglog)1

52

33322

=−++=+−=−

=+−++−=−+

xxxxx

xxxx


  



 

 

 

אאאא  

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 





א

א





٤



 

 



א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٤ - 

אאW
אאאאאאאאK


אאWאאא:

• אאאK 
• אאאK 
• אאאאK 
• אאאאK 
• אאאאK 
• אאK


אאWK



א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٥ - 

אא


Kאאאא
Wאא،אאאאאאאא

אאK

١Kאא
١WfXYאאX

אאY.1x2xX
YW

)()( 2121 xfxfxx =⇒=
)(xfאאxK

אXאאYאא)(xfxא
אאfאx)(xfy =אאאf)(xfYאx

Y)(xfYKK
אאWYXf →:

א،אאא
אK

١WאאW
}3,2,1,0{=X و }8,6,4,2{=Yאf

XYW 

 6)3(,4)2(,2)1( === fff
אfאX

אאYK
אאאאW 

אאW
YXf →:Wxxf 2)( =



0

1

2

3

6

4

2

8

X Y

f



א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٦ - 

٢WאאW }5,2,2,1,1,0{ −−=X}2,9,4,1,0{ −=Yאf
XYW

4)2()2(,1)1()1(,0)0( =−==−== fffff
אfאX

אאYW
0א11−22−

אYא5
Y)5(f

YKK
אאאאW 

אאW
YXf →:
W2)( xxf =

אfא
אאאא١W
( ) ( ) )()( 21

2
2

2
121 xfxfxxxx =⇒=⇒=

٣WאאWCities،אCountries
אאאfCitiesCountriesWx)(xfK

אfאxCitiesאאא
CountriesK

אxא،אאאאx
CountriesKW

KingdomUnitedLondonf
EgyptCairof

eriaAiersAf
ArabiaSaudiRiyadhf

=
=
=
=

)(
)(

lg)lg(
)(



)(AbhafCountriesAbhaK

0

1

-1

2

4

1

0

9

X Y

f

-2

5
-2



א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٧ - 

٤WאאWCitiesCountriesאgCities
CountriesW)(xgאאאxK

אgאxCitiesאאא
CountriesKW

ArabiaSaudiAbhag
KingdomUnitedLondong

EgyptCairog
eriaAiersAg

ArabiaSaudiRiyadhg

=
=

=
=
=

)(
)(

)(
lg)lg(

)(



٥WאאCountriesאfCountriesCities
W)(xfאxK

אאWאArabiaSaudiKאK

٢WאאfFEאאאא
אא،אאאfאאאא

אאאK
אאffDאfRK

٦Wאאאא١٤אK
אW

                                                                       
}4,1,0{}2,2,1,1,0{)2

}6,4,2{}3,2,1{)1

=−−=

==

ff

ff

RD

RD


٣EאאCapitalsW
CountriesRCapitalsD ff ==

CountriesRCitiesD gg ==)4

٧WאאאΝאfΝΝWxxf 2)( =K
١EfאK٢EfאK٣E5(א(f)14(fK






א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٨ - 

אW
١EfאW                                                   )()(22 212121 xfxfxxxx =⇒=⇒=
٢EאfWΝ=fD

אאאאΝW},10,8,6,4,2{ L=fR
٣E1052)5( =×=f  14(28142  و( =×=f. 

٨WאאאRאgRRWxxf 2)( =K
١EgאK٢EgאK٣E5.2(א(g)5(g.

אW
١EgאW)()(22 212121 xgxgxxxx =⇒=⇒=
٢EאgWR=gD

אאאRWR=gRW⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=×=

22
2

2
2 ygyyy

KW)5.1(3 g= 6.0)3.0( و g= 
٣E55.22)5.2( =×=g  5(1052  و( =×=g. 

٣WאאfgאW

                                                       
)()()2

)1

xgxfDx

DD

f

gf

=⇒∈

=


Wgf =K

٩Wאאfgאא٣؟٤א
אW

אא٣٤א٦Wgf ≠W 

                                           CitiesDCapitalsD gf =≠=

١٠Wאאfgאא٧؟٨א
אW

אא٧٨Wgf ≠W 

                                                       R=≠Ν= gf DD




א١١١ אאא
JJאא 

 
 

- ٦٩ - 

١١WאאאW
                                                                      Ν→Νg:

W2)( xxg =
אאfאא٧Kgf ؟=

אW
אאF٣EWgf DD =Ν=  

אאWΝ=∈ fD393)3(632)3( 2 ==≠=×= gf
Wgf ≠K

٢Kאאא
٤WאYXf →:אאא

א،WXDf =K

١٢Wא١٤٧٨؟١١אאא،
אW

א١Wאא}8,6,4,2{}3,2,1,0{: →fxxf 2)( =K
}3,2,1,0{}3,2,1{ ≠=fDF)0(fאEאאK

א٢Wאא}2,9,4,1,0{}5,2,2,1,1,0{: −→−−f2)( xxf =K
}5,2,2,1,1,0{}2,2,1,1,0{ −−≠−−=fDF)5(fאEאא

K
א٣WאאCountriesCitiesf →:)(xfאאאxK
CitiesCapitalsD f ≠=F)(AbhafאEאא
K

א٤WאאCountriesCitiesg →:)(xgאאאxK
CitiesDg =אאK

א٧WאאΝ→Ν:fxxf 2)( =K
Ν=fDאאK

א٨WאאRR: →gxxg 2)( =K
R=gDאאK



א١١١ אאא
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א١١WאאΝ→Νg:2)( xxg =K
N=gDאאK

١WאYXf →:אYDf f →:K
אאאאאאא

FאאאאKE

١٣Wאאאא١٢K
אW

א١Wא3,2,1{}8,6,4,2{א{: →fxxf 2)( =KK
א٢Wא2,2,1,1,0{}2,9,4,1,0{א{: −→−−f2)( xxf =K
א٣WאאCountriesCapitalsf →:)(xfאאאxK

KK

٥WאYXf →:FEא
אא،א1x2x

W2121 )()( xxxfxf =⇒=XDf =K

١٣Wא١١١٢K؟
אW

א١Wא}8,6,4,2{}3,2,1{: →fxxf 2)( =K
אאW212121 22)()( xxxxxfxf =⇒=⇒=KK

א٢Wא}2,9,4,1,0{}2,2,1,1,0{: −→−−f2)( xxf =K
KאאW)1()1(11)1( 22 −=−=== ffKK

א٣WאCountriesCapitalsf →:)(xfאאאxKKK
אאאW2121 )()( xxxfxf =⇒=KK

א٤WאCountriesCitiesg →:)(xgאאאxK
KאאW)()( AbhagArabiaSaudiRiyadhg ==K

א٧WאΝ→Ν:fxxf 2)( =K
KאאW212121 22)()( xxxxxfxf =⇒=⇒=K
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א٨WאRR: →gxxg 2)( =K
KאאW212121 22)()( xxxxxgxg =⇒=⇒=K

א١١WאΝ→Νg:2)( xxg =K
KאאW

2121
2

2
2

1
2

2
2

121 )()()()( xxxxxxxxxgxg =⇒=⇒=⇒=⇒=K
אאא1x2xא

אK

٦WאYXf →:FEא
،אאאאאWYRf =

XD f =K

١٤Wא١١١٢K؟א
אW

א١Wא}8,6,4,2{}3,2,1{: →fxxf 2)( =K
אאאW}8,6,4,2{}6,4,2{ ≠=fRKK

W٨אאאFKKE
א٢Wא}2,9,4,1,0{}2,2,1,1,0{: −→−−f2)( xxf =K
אאאW}2,9,4,1,0{}4,1,0{ −≠=fRKK

W٩אאאFKE
א٣WאCountriesCapitalsf →:)(xfאאאxKKK

אאWCountriesR f =KK
א٤WאCountriesCitiesg →:)(xgאאאxK

KאאאאWCountriesRg =KK
א٧WאΝ→Ν:fxxf 2)( =K

אאאWN},10,8,6,4,2{ ≠= LfRKK
W١אאאKK

א٨WאRR: →gxxg 2)( =K
KאאWR=fRK



א١١١ אאא
JJאא 
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א١١WאΝ→Νg:2)( xxg =K
KאאאW N},25,16,9,4,1{ ≠= LfRK

א٢אאKK

٢WאYXf →:אff RDf →:K
אאאאא

אאאאK

١٥Wאאאאא١٤אK
אW

א١W3,2,1{}6,4,2{א{: →fxxf 2)( =K
א٢W2,2,1,1,0{}4,1,0{א{: →−−f2)( xxf =K
א٧W10,8,6,4,2,{א{: L→Νfxxf 2)( =KK
א١١W25,16,9,4,1,{א{ L→Νg:2)( xxg =K

K٧:אYXf →:FEא
אא،אאאא

אK

١٦Wאא١٣١٤١٥אאאאאא،KK
אW

אאאאאW
١E}6,4,2{}3,2,1{: →fxxf 2)( =K
٣ECountriesCapitalsf →:)(xfאאאxKKK
٧E},10,8,6,4,2{: L→Νfxxf 2)( =K
٨ERR: →gxxg 2)( =K

١١E},25,16,9,4,1{ L→Νg:2)( xxg =K
אאK

١٧WאאRR: →fW2)( xxf =K؟אא




א١١١ אאא
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אW
אאW)1()1(11)1( 22 −=−=== ffK

WfXYW
١EאאW)()( 2121 xfxfxx =⇒=1x2xK
٢EאW)()( 2121 xfxfxx =⇒=1x2xK

XD f =
٣EאW)()( 2121 xfxfxx =⇒=1x2xK

XD f =
2121 )()( xxxfxf =⇒=1x2xK

٤EאאW)()( 2121 xfxfxx =⇒=1x2xK
XD f =
YRf =

٥EאW)()( 2121 xfxfxx =⇒=1x2xK
XD f =
2121 )()( xxxfxf =⇒=1x2xK
YRf =

٤Kאאא
٩WאאאאאאK

٢٠Wאאאא١٨אK
٤}١Kאא

אאאאא
אאאW

١ExFאE)(xfy =אאK
٢Eא),( yxאאאK
٣Eאאאאאx

KKK
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٢١WאאאWRR: →fxxf =)(K
אW

אאWאW
x  00.0  25.0  50.0  75.0  00.1  25.1  50.1  75.1  50.1  25.2  

xy =  00.0  50.0  71.0  87.0  00.1  12.1  22.1  32.1  41.1  50.1  
 

אאWאאW

0.5 1 1.5 2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

 


אאWאW

0.5 1 1.5 2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6




אאאKK
אאאאאK

١٠WאW
١EאW)()( xfxf −=−0)()( =+− xfxffDx∈fDx∈−K
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٢EאW)()( xfxf =−0)()( =−− xfxffDx∈fDx∈−K

٢٢Wאאאא؟١٨
אW

١EאאRR: →f1)( += xxfW

0211)1(1)()()(
0211)()()(

≠−=−−+−=+−+−=−−
≠=+++−=+−

xxxxxxfxf
xxxfxf

אאRR: →g2)( xxg =W
0)()()( 2222 =−=−−=−− xxxxxgxg

٢EאאNN: →f1)( += xxfאN=∈ fDx
fDx∉−

אאNN: →g2)( xxg =אK
٣EאאNN: →fxxf =)(אN=∈ fDx
fDx∉−
٤EאאRR: →fxxf =)(אא

אFאאKE

٥Kאאא
١١Wאאאאאאאאאא

אאאFKאE
Wאאא،אאאאאא

אאאאK
אאאWאאאאאאאאאאאאאאאK

٥}١Kאאא
אWRR: →faxfy == )(aKK

אW
١ER=fDK
٢E}{aR f =אK
٣E)()( xfxf =−K
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JJאא 
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٤EאאK

٢٣WאאאWRR: →f2)( −=xfK


אW

-4 -2 2 4

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0.5

1


٥}٢Kאאא

WאWRR: →fxaxfy == )(0≠aKK
אW

١ER=fDK
٢ER=fRאאKK
٣E)()( xfxf −=−K
٤EאKK

٢٤WאאאWRR: →fxxf 2)( −=K
אW

-3 -2 -1 1 2 3

-3

-2

-1

1

2

3


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٥}٣Kאאא
אWRR: →fbxaxfy +== )(0≠a0≠bא

אאK
אW

١ER=fDK
٢ER=fRאאK
٣EK
٤E

אK
٢٥WאאאWRR: →f
5.12)( +−= xxfK
אW

٥}٤Kאאא
אWRR: →f

cxbxaxfy ++== 2)(0≠abcאא
אK

אW
١ER=fDK
٢ER≠fRאאKK
٣Eא0=bK
٤Eאאא0== cbK
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٢٦WאאאWRR: →f5.12)( 2 +−= xxfK
אW
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
٦Kאאא

אאאWאאאאאאאאאK
אאאאאאאאKאאאאFאאE

Fא°EאאW °=180π
אאאWאאאאאאאאאאא

אאאאאKK

١٢WאRR: →fא0>pאW)()( pfpxf =+
fDx∈FpEאא،K

١٣WאאאxאאW
xsinא،אאאא
xcosאאאאאK

٦}١Kאא
WsinאWRR:sin →xy sin=KאKK

אW
١ER=fDK
٢E]1,1[−=fRאאW1sin1 ≤≤− xKKK
٣Exx sin)sin( −=−K
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٤Exx sin)2sin( =+ πאπ2K
٥EאK
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٦}٢Kאא
WcosאWRR:cos →xy cos=KאKK

אW
١ER=fDK
٢E]1,1[−=fRאאW1cos1 ≤≤− xKKK
٣Exx cos)cos( =−K
٤Exx cos)2cos( =+ πאπ2K
٥EאK
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٦}٣Kאאא
אWRR: →fxbxfy == )(1≠bKK

אW
١ER=fDK
٢E)[0,∞=fRאאW0>xbKK
٣EK
٤EאאWאאאxey =71828.2≅eK

א،אxK
٥EbKK

٢٧WאאאWxey =K
אW
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
٦}٤Kאאא

WblogאWRR:log →bxy blog=אybx =1≠b
KK

אW
٠Exbx

b =)(logxb xb =logאאאאאאK
١E),0( ∞=fDאאK
٢ER=fRאאKK
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aE א32243אK
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K

dE 20,5אK

3(אא18{א27אאK

4(אאא20אא،אא
אא؟
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aE אא∑
=

19

1k
ka116,130 193 == aa

bE אא∑
=

5

1k
ka9,

3
1

53 == aa 

cE אא∑
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+
n

k
k

1
)53(א٢١٥ 

dE אאW∑
=

=⎟
⎠
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1 16
195

2
3

eE א        א א 48 
800 

fE אאא21
280K 

gE אאאאא54،718K 
hE   40    430 א 60  א945א 

אאK 
iE  א   3א48א א א

K 
jE אאא42

512K 
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kE אאא144אא486
K 

lE אאW
256
1...163264 +++++ 

mE 25אא20א{אא21 
אא22אא{אאK
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אא
א 




אאאאא
אא{אאאK

١Kאא
aE אאאaאאb

אאאWba ×
bE אאא

naaaa ,...,,, 321אאאאW 
       naaaa ×××× ...321

١WאאאK
אW

אא אאא
אא{אא

א {אא אא
אאאאK

אאאאW6123 =××

١}١Kn
אאא1nnFactorial !n

nnnn ×−×−××××= )1()2(...321!
אאnא

٢WאW


720654321!6,12054321!5,244321!4

6321!3,221!2,1!1
=×××××==××××==×××=

=××==×==
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!nאאW
nnnnn ×−=−= ])!1[()].1(...3.2.1[!)!1(! −= nnn
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32233 33)( babbaaba +++=+ 
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
1(אW

)a  515 P  )b  1827 P  )c  1732 P  )d  13371537 PP ×  
)e  210310 PP ÷  )f  512C  )g  1827 C  )h  1732C  
)i  13371537 CC ×  )j  210310 CC ÷  )k  13371537 CP ×  )l  310310 CP ÷  

2(א
a( אאאאאאK

b(אאאאאK

3(אאW٧،٥،٤،٣،٢،١א،W
a( אא 
b( ،א٥٠٠٠אK


4(אאאאאF52E

a(؟אאא
b(א

א؟
c(א

א؟

5(אאא

؟אא 

{אאאא)6
אK

7(אאא{א
אאא300K؟

8(25،א؟א 



א١١١ אא 

JJאא 
 
 

- ١١٢ - 

9(،א 
a(؟b(؟

10(א،אא،
،א،،א

א؟
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