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رياضياتال  

 والتكنولوجيات بمسلكيهاعلوم البمسالكها وشعبة  التجريبيةعلوم الشعبة 

المادة
 

 المسلك أو الشعبة

 مدة الإنجاز

 المعامل
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 لصفحةا

 

 

        

   

  

  

 

  

 

 مات عامةتعلي

 
 

 

 يسمح باستعمال الآلة الحاسبة غير القابلة للبرمجة  ؛ -

والصفحتان  ومكونات الموضوع تتعليماالصفحة الأولى تتضمن ) 3: عدد الصفحات -
 ؛( المتبقيتان تتضمنان موضوع الامتحان

 يمكن للمترشح إنجاز تمارين الامتحان حسب الترتيب الذي يناسبه ؛ -

 ي استعمال اللون الأحمر عند تحرير الأجوبة ؛ينبغي تفاد -

بالرغم من تكرار بعض الرموز في أكثر من تمرين ، فكل رمز مرتبط بالتمرين المستعمل فيه  -
 .بالتمارين السابقة أو اللاحقة  ولا علاقة له

 
 

 مكونات الموضوع
 
 : كما يلي  حسب المجالاتع وتتوز ، مستقلة فيما بينها ، مسألةرين وتماثلاثة يتكون الموضوع من  - 

    

 نقط 3 الهندسة الفضائية التمرين الأول

 نقط 3 الأعداد العقدية  التمرين الثاني

 نقط 3 حساب الاحتمالات التمرين الثالث

دراسة دالة عددية  و حساب التكامل  المسألة 
 ةنقط 11 والمتتاليات العددية 

       

 
 يرمز لدالة اللوغاريتم النبيري  ln ، بالنسبة للمسألة -     
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3        
 ( ن 3: ) التمرين الأول           

 

مباشر ممنظم ء المنسوب إلى معلم متعامدفي الفضا ،نعتبر                O, , ,i j kتين،النقط 2 , 1 ,0A  و 4 , 1 , 0B  

ليكن ( 1     5.0     P من النقطة   المار المستوىA  و  u i j k     متجهة منظمية عليه. 
3 بين أن                   0x y z     هي معادلة ديكارتية للمستوى P  
لتكن ( 2    0..5  S  مجموعة النقطM   من الفضاء التي  تحقق العلاقة. 0MA MB                                

)بين أن               )S  النقطة هي الفلكة التي  مركزها 1 , 1 , 0   3و شعاعها 
عن المستوى احسب مسافة النقطة  -أ( 3     5.0 P أن  ثم استنتج P يقطع  S وفق دائرة  C  

بين أن مركز الدائرة  -ب        5.0   C  هو النقطة 0 , 2 , 1H   
= بين أن  ( 4     0..5  +4 8OH OB i j k   ثم استنتج مساحة المثلثOHB  

   (ن  3: ) التمرين الثاني           
 

               I- العدد العقدي نعتبر a     2بحيث 2 2a i   

2هو   aأن معيار العدد العقدي بين   (1     5.0  2 2    

2 تحقق من أن ( 2     5.20 1 cos 2 sin
4 4

a i
     

 
 

2بإخطاط   -أ (3     5.20
cos    ، حيث   2عدد حقيقي ،  بين  أن

1 cos2 2cos                    

2 بين أن -ب         5.0 
4cos 4 cos sin

8 8 8
a i

  
     (نذكر أن  sin2 2cos sin   )                                                                      

4cosبين أن  -ج        5.0    cos sin
8 8 8

i
    
 

   بين أن ثم    aهو شكل مثلثي للعدد   4
4

2 2 2a i  

       II- ممنظم مباشر المنسوب إلى معلم متعامد العقدي نعتبر،في المستوى 1 2
, ,O e e،ينتالنقط  وAهماالحق لتينال  

2بحيث  aو  ما على التوالي ه  2و 2 2a i   و R  الدوران الذي مركزه  و زاويته
2

 

2هو   Rبالدوران Aصورة النقطة  Bللنقطة  bبين أن اللحق ( 1      5.0  i 
2بحيث    zذات اللحق  Mحدد مجموعة النقط  (2      5.0  2z i    

 
 

 ( ن 3: ) التمرين الثالث           
 

يحتوي صندوق              
1

U  ( باللمس هابينلا يمكن التمييز )  ءخضرا اتكرثلاث كرات حمراء و  أربع: كرات  7على 
 و يحتوي صندوق          

2
U  ( باللمس هابينيمكن التمييز لا ) كرات حمراء و كرتان خضراوان  ثلاث : كرات 5على 

                                                      
          

 
   

 

2      I) من الصندوق  و في آن واحد ثلاث كرات سحب عشوائيا ن: عتبر التجربة التالية ن
1

U  
 ".  الحصول على كرة حمراء واحدة و كرتين خضراوين " : الحدث Aليكن                

                     .                                                                                       "الحصول على ثلاث كرات من نفس اللون   " :الحدث  B و                   
بين أن                     12

35
p A     و    1

7
p B       

  1      II ) نسحب عشوائيا و في آن واحد كرتين من : نعتبر التجربة التالية
1

U  ثم نسحب عشوائيا كرة واحدة من
2

U                       
 ".   حمراءكرات  الحصول على ثلاث: " الحدث Cليكن                   

بين أن                      6

35
p C             

                      

 الصندوق
1

U الصندوق 
2

U 

V R 

R V R R R 

V R 

R V 

V 
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 ( ن 11: )  المسألة          

:    بحيث  xللمتغير الحقيقي   fالدالة العددية  نعتبر                  
 

1
( )

1 ln
f x

x x



  

و ليكن              fC  المنحنى الممثل للدالةf  في معلم متعامد ممنظم , ,O i j       ( 2: الوحدة cm ) 

  5.0    I)1 )بين أن    0, ,
f

D e e      (
f

D  هي مجموعة تعريف الدالةf ) 
limاحسب   -أ( 2      0.75  ( )

x e
x e

f x



lim و   ( )
x e
x e

f x



 .تين المتوصل إليهما   أول هندسيا النتيجو   

limاحسب  -ب          5.0   ( )
x

f x


ثم استنتج أن المنحنى  fC يقبل مقاربا  بجوار   يتم تحديده. 
بين أن  -ج          0.5  

0
0

lim ( )

x
x

f x



    لحساب )ثم أول هندسيا النتيجة
0
0

lim ( )

x
x

f x



 لاحظ أن  1 ln lnx x x x x   ) 

  بين أن -أ( 3       0..5  
 22

ln
( )

1 ln

x
f x

x x
 


 من x لكل 

f
D    

 المجال تناقصية على fأن الدالة  بين -ب            1   0,1 كل من المجالين  و تزايدية على  1,e  و  ,e  
 على fضع جدول تغيرات الدالة  -ج         5.20 

f
D  

         II)  لتكنg الدالة العددية المعرفة على المجال 0,  بما يلي  : 2
( ) 1 1 lng x x x    

ليكن  و              g
Cنحنى الممثل للدالةالمg ( انظر الشكل)متعامد ممنظم  معلم في 

عدد حلول المعادلة مبيانياحدد  -أ (1     5.0  Eالتالية : 0, , ( ) 0x g x   
 :  نعطي جدول القيم التالي  -ب        5.0 

   
                                                       

   
بين أن المعادلة                E   تقبل حلا   2,2بحيث 2,3    

تحقق من أن   -أ (2     5.20 
 

( )
( )

1 ln

g x
f x x

x x
 


من  xل لك 

f
D                             

بين أن المستقيم -ب        5.0    الذي معادلتهy x  يقطع المنحنى 
                  f

C و  1 ين اللتين أفصولاهما في النقطت                                          

انطلاقا من  ، حدد -ج       5.0   g
C ، إشارة الدالةg على المجال 1 ,   و بين أن( ) 0f x x   لكلx  من 1 ,  

                                                                                                                                                                       

المعلم ، في نفس أنشئ ( 3     1.20  , ,O i j المستقيم  ،   و المنحنى f
C   

 بين أن   -أ( 4      0..5 
 1

1
ln 2

1 ln

e

dx
x x


       ( لاحظ أن :

 

1
1

1 ln 1 ln

x

x x x


 
              ( fDمن  xكل ل 

2ب  ،احسب  -ب         0..5 
cm،  مساحة حيز المستوى المحصور بين المنحنى f

C  المستقيم و   و المستقيمين 

1xاللذين  معادلتاهما                          و  x e  
          III)  نعتبر المتتالية العددية n

u   المعرفة بما يلي   :
0

2u        و 1n n
u f u    لكلn  منIN 

1أن  بالترجع بين ( 1       5.0   
n

u     لكلn  منIN 
بين أن المتتالية ( 2       5.0   n

u   تناقصية ( استعمال نتيجة السؤال يمكنII) 2 )ج- ) 
استنتج أن المتتالية ( 3      0..5  n

u   متقاربة  و حدد نهايتها. 

 

2,4 2,3 2,2 2,1 x 
0,28 0,12 0,02 0,14 ( )g x 

 gC  

y

 

x  
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  �<J�0 ا��
ر�ن ا�ول

)�د��� :  )1 )1,1, 1u −
�

��وى  �� ���ظ ����( )P 

)إذن ��د�� د���ر��� ����وى  )P  : ل�� ���)���ب  ) ( ) ( )1 . 1 . 1 . 0x y z d+ + − + =  

)و �� أن  ) ( )2,1,0A P∈  : ن !( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 . 2 1 . 1 1 . 0 0d+ + − + 3dأي :   = = −  

��د�� ����وى  #�)و  )P  $3: ھ 0x y z+ − − =  

 : 1طر�"$  )2

� أن �( )S  ا��'ط ��و�ن ا�/.�ء ا��$ �,'ق ا��*(�  Mھ$ . 0MA MB =
���� ����

  

)! ن  )S  $ أ,د أ(ط�رھ��ھ$ ا�/��� ا�[ ]AB  

 #�ر�ز ا�/���  Ωو ( )S  2ف ا�'ط����]ھو  ]AB  : أي

( ) ( )2 4
1

2

1 1
1

2

0 0
0

2

x

y

z

Ω

Ω

Ω

+ −
= = −


+

= =


+
= =



  

)أي  )1,1,0Ω )ھ$ ر�ز ا�/���  − )S.  

 ���ھو :  Rو ���
( ) ( ) ( )

2 2 2
4 2 1 1 0 0 36 6

3
2 2 2 2

AB
R

− − + − + −
= = = = =  

  : 2طر�"$ 

)���ن  ), ,M x y z  ن ا�/.�ء  �'ط� 

)�د��� :  )2 ,1 ,MA x y z− − −
����

)و   )4 ,1 ,MB x y z− − − −
����

  

( ) ( )

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

( ) ( )

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

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

, , . 0

2 4 1 1 0

2 2 1 8

1 1 9

1 1 0 3

M x y z S MA MB

x x y y z z

x x y y z

x y z

x y z

∈ ⇔ =

⇔ − − − + − − + − − =

⇔ + + − + + =

⇔ + + − + =

⇔ − − + − + − =

���� ����

  

 #�)و  )S  ر�زھ� ا��'ط�)ھ$ ا�/��� ا��$  )1,1,0Ω −  ���  3و ���

)                -أ )3 )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
2 2 2

1 1 0 3 3
, 3

31 1 1

d P
− + − −

Ω = = =

+ + −

  

� أن �( )( ),d P RΩ )! ن   > )P  4ط'�( )S  و!ق دا6رة( )C  
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ر�ز ا�دا6رة  H - ب( )C  ودي ���'ط���� ا���وى  Ωھ$ ا��'ط ا��( )P  م�'��)أي ھ$ �'ط� �'�ط4 ا� ا��ر  ∆(

ن Ω  وى��)و ا��ودي ��� ا� )P  

)�د��� :  )1,1, 1u −
�

��وى  �� ���ظ ����( )P  و( ) ( )P∆ ⊥  

)إذن  )1,1, 1u −
�

و��� ����'�م   ����)ھ$  )و �د���  ∆( ) ( )1,1,0Ω − ∈ ∆  

)��را�ري ����'�م  إذن ��8ل ھو :  ∆(

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

1 1 1

1 1 1

0 1

x t t

y t t t

z t t

= − + = − +


= + = + ∈
 = + − = −

ℝ  

)ھو ,ل ���ظ� :  Hو ������$ �8وث إ,دا��8ت  )

1

1

3 0

x t

y t
t

z t

x y z

= − +


= +
∈

= −
 + − − =

ℝ  

أي  : 

1 1 0

1 1 2

1

1

x

y

z

t

= − + =


= + =


= −
 =

  #�)و  )0,2, 1H − �ر�ز ا�دا6رة ھ( )C.  

4(  

)�د���  � )0,2, 1OH −
����

)و     )4,1,0OB −
����

 

              
2 1 0 4 0 4

4 8
1 0 1 0 2 1

OH OB i j k i j k
− −

∧ = − + = + +
− −

���� ���� � � � � � �
  

��,� ا��8ث  �OHB : 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 21 1 81 9

1 4 8
2 2 2 2

OHB
S OH OB= ∧ = × + + = =

���� ����
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�  �<J�0 ا��
ر�ن ا���3

I.   

1(  

                           

( ) ( )

( )

2 2

2 2 2

4 4 2 2 2

8 4 2

4 2 2

2 2 2

a = + +

= + + +

= +

= +

= +

  

2(  

                       

2 2 2

2 2
2 1 2

2 2

2 1 cos 2 sin
4 4

a i

a i

a i
π π

= + +

   
= + +   

   

    
= + +    

    

  

  

���θن   -أ )3 ∈ℝ 

                             

( )

( )( )

2

2

2 2

2 2

2 2

cos
2

2

4

1 1

2 2

1 1
1 cos 2 1

2 2 2

i i

i i i i

i i

i i

e e

e e e e

e e

e e

θ θ

θ θ θ θ

θ θ

θ θ

θ

θ

−

− −

−

−

 +
=  
 

+ +
=

 + +
=  

 

 +
= + = + 

 

  

         : #�)و  ) ( )2
1 cos 2 2cosθ θ+ ن  ��θل    =ℝ  

  

  - ب
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2

2

2 1 cos .2sin
4 4

2 1 cos 2. .2sin 2.
8 8

2 2cos .2 2cos sin
8 8 8

4cos .4cos sin
8 8 8

a i

i

i

i

π π

π π

π π π

π π π

    
= + +    

    

    
= + +    

    

     
= × + ×     

     

     
= +     

     

  

           -ج  

� أن  ��cos 0
8

π 
> 

 
  ھو :                  a! ن ا���ل ا�8�8$ ���دد   

                                 4cos . cos sin
8 8 8

a i
π π π      

= +      
      

  

.:  �د��� � cos sin
8 8

a a i
π π    

= +    
    

 

2إذن :  2 2 . cos sin
8 8

a i
π π    

= + +    
    

  

وا!ر :  �)*�,�ب 

( )
4

4
4

2 2 2. cos sin 2 2 2 . cos 4. sin 4.
8 8 8 8

a i i
π π π π           

= + + = + +           
           

  

)إذن :  )
4

4
2 2 2 . cos sin

2 2
a i

π π    
= + +    

    
  

 : #�)و  )
4

4
2 2 2a i= +   

cos( >ن  0
2

π 
= 

 
sinو     1

2

π 
= 

 
  (  

II.   

)�د���  )1 )B b  2ورة( )A a  دوران���R  ر�زه)ا�ذي  )ωΩ  #�و زاو�
2

π
 

2إذن :  ( )
i

b e a
π

ω ω− = −  

2إذن :  .(2 2 2 2)b i i− = + + −  

2إذن :  .(2 2)b i i− = + +  
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2إذن :  2 2b i− = −  

  : #�2bو i=  

و�� ا��'ط  )2�2�,�ث  zذات ا��,ق  ��M,دد  2z i− = 

�د��� :                  
2 2 2

2

z i z b

BM

− = ⇔ − =

⇔ =
  

و�� ا إذن �  2و ������  B ھ$ ا�دا6رة ا��$ ر�زھ�  ��M'ط

 

  

  �<J�0 ا��
ر�ن ا��3�ث
  

I.  ن ا��2دوقا���ر�� " �,ب !$ آن وا,د 8*ث �رات 
1

U " 

���ن 
1

Ω �  ����ت ھذه ا���ر�� �ون إ

�3د��� : 

1 7
35card CΩ = =  

� A " راو�ن.A ن��راء وا,دة و �ر  ا�,دث : " ا�,2ول ��� �رة ,

�1د��� :  2

4 3
4 3 12cardA C C= × = × =  

)إذن :  )
1

12

35

cardA
p A

card
= =

Ω
  

� B  8*ث ��� �رات ن �/س ا��ون "ا�,دث :" ا�,2ول 

�3د��� :  3

4 3
4 1 5cardB C C= + = + =  

)إذن :  )
1

5 1

35 7

cardB
p B

card
= = =

Ω
  

II.  "  ��ر��ن ا���,ب ��وا��6 و !$ آن وا,د �ر��ن 
1

U  ن8م ��,ب ��وا��6 �رة وا,دة 
2

U " 

�����ت ھذه ا���ر���ون إ ���Ωن   

�2د��� : 

7
5 21 5 105card CΩ = × = × =  

C . " راء  ا�,دث : " ا�,2ول ��� 8*ث �رات ,

�د��� : 
2

4
3 6 3 18cardC C= × = × =  

)إذن :  )
18 6

105 35

cardC
p C

card
= = =

Ω
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  �$�E�J�0> ا�
  

I. 1 ( 

                             

( ){ }

( ){ }

{ }

{ }

] [ ] [

/ 1 ln 0, 0

/ 0, 1 ln 0, 0

/ 0,ln 1, 0

/ , 0

0, ,

f

f

f

f

D x x x x

D x x x x

D x x x x

D x x e x

e e

= ∈ − ≠ >

= ∈ ≠ − ≠ >

= ∈ ≠ ≠ >

= ∈ ≠ >

= ∪ +∞

ℝ

ℝ

ℝ

ℝ

  

    - أ )2

                                          

)�د��� :  � )
( )

1
lim lim

1 ln
x e x e

x e x e
f x

x x
> >

→ →
= = −∞

−
  

>ن :                   

lim

lim1 ln 0

x e

x e

x e

x e

x e

x

>

>

→

−

→

=



− =


  

)�د��� :  � )
( )

1
lim lim

1 ln
x e x e

x e x e
f x

x x
< <
→ →

= = +∞
−

  

>ن :                        

lim

lim1 ln 0

x e

x e

x e

x e

x e

x

<

<

→

+

→

=



− =


 

 

  �ل ا�(�د�� : ا��Eو         

�د��� :              

( )

( )

lim

lim

x e

x e

x e

x e

f x

f x

<

>

→

→

= +∞



= −∞


)إذن :    )fC  #�د���ودي ��x'�ل '�رب  e=  

)�د��� :             - ب           )
( )

1
lim lim 0

1 lnx x
f x

x x→+∞ →+∞
= =

−
  

>ن :                    
lim

lim 1 ln

x

x

x

x

→+∞

→+∞

= +∞


− = −∞

   

� أن :                    �( )lim 0
x

f x
→+∞

)! ن   = )f
C  #�د����0y'�ل '�رب أ!'$     ∞+��وار  =
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)�د��� :    -ج           )
( )0 0 0

0 0 0

1 1
lim lim lim

1 ln ln
x x x

x x x
f x

x x x x x
> > >

→ → →
= = = +∞

− −
  

                 

0 >ن :                  

0

0

0

lim 0

lim ln 0

x

x

x

x

x

x x

>

>

+

→

+

→

 =



− =


  

                  : �  ا��Eو�ل ا�(�د�

� أن :                 �( )
0
0

lim
x

x
f x

>
→

= )! ن  ∞+ )f
C  #�د���ودي ��0x'�ل '�رب  =    

���fxن  -أ )3 D∈  : 

                       

( )
( )

( )
( )( )

( )( )

( )
( ) ( ) ( )( )

( )

( )
( )

( )

( )
( )

2

22

22
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1
' '

1 ln

1 ln '
'

1 ln

' 1 ln 1 ln '
'

1 ln

1 ln 1
'

1 ln

ln
'

1 ln

f x
x x

x x
f x

x x

x x x x
f x

x x

x
f x

x x

x
f x
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=  

− 

− −
=

−

− − + −
=

−

− − −
=

−

=
−

  

  

)إذن :                )
( )

22

ln
'

1 ln

x
f x

x x
=

−
ن  ��xل  fD    

���fxن   - ب               D∈  :  

                                        ( )' 0 ln 0 1f x x x= ⇔ = ⇔ =  

)�د��� :                 )
22

1 ln 0x x− )إذن إ��رة   < )'f x  ھ$ إ��رةln x  

��� ا���ل  �] ]0,1  :ln 0x )إذن   ≥ )' 0f x ≤    #� ���(f ��2و 

��� ا�����ن  �[ [1,e  و] [,e +∞  :ln 0x )إذن    ≤ )' 0f x ≥   #� �زا�د��  fو 

  

 

 

 

 



 

  
  ��� ���م �
	����ا���


	ن ا��ط�� ��
	ن ا�ُ���� – 2015ا��  ا

 

  :  f*دول ��Fرات  -ج   

  

II. 1 (د��  - أ���دد ,�ول ا� ������( )E  4'�ط�دد �'ط �)ھو ,��ن >ن  )fC . ن��ور ا>!��2ل ھو �'ط, 4 

    - ب    

� g  ل����� ا� ��2�[ ]2,2;2,3 

� 

( )

( )
( ) ( )

2,2 0,02
2,2 2,3 0

2,3 0,12

g
g g

g

 = −
⇒ × <

=
 

)ھ�� ا�'�م ا�و��ط��  : ا���د�� إذن ,�ب �ر )E  *, ل�8'α  : ,�ث�2,2 2,3α< <  

���fxن  -أ )2 D∈  : 

                              

( )
( )

( )

( )

( )

( )

2

1

1 ln

1 1 ln

1 ln

1 ln

f x x x
x x

x x

x x

g x

x x

− = −
−

− −
=

−

=
−

   

)إذن :     )
( )

( )1 ln

g x
f x x

x x
− =

−
ن  ��xل 

f
D  

   - ب

                              

( ) ( )

( )

0

0

1 x=

f x x f x x

g x

x أو α

= ⇔ − =

⇔ =

⇔ =

  

)إذن         )�'ط4  ∆( )fC  �  αأو  1!$ ا��'ط��ن ا����ن أ!2وCھ

  - ج

��� ا���ل  �[ ]1,α :  

)�د���             )g
C  ور ا>!��2ل   إذن,)�و�د �,ت  ) 0g x ن ا���ل  ��xل   ≥[ ]1,α

  

�  
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)إذن :                         ) 0f x x− ن ا���ل  ��xل   ≥[ ]1,α  
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1

1

1
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1 ln
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1
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−
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∫ ∫
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III. 1 ( 

0ن أ�ل  �n = : 

�د��� : 
0

2u =  

إذن 
0

1 u α≤ ≤  
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���nن  � ∈ℕ 

�1/�رض أن :  • nu α≤ ≤ 

و ���ن أن :  •
1

1 nu α
+

≤ ≤ 

�1د��� ,�ب اE!�راض  nu α≤ ≤  

]�زا�د�� ��� ا���ل  fو �د��� ا�دا��  ]1,α  

)إذن :  ) ( ) ( )1
n

f f u f α≤ ≤  

 : #�و 
1

1 nu α
+

≤ ≤  

��1���F أن :  �
n

u α≤ 
ن  n�#ل     ≥ℕ 

)�د��� :  -) جII 2)) ,�ب ����� ا��ؤال 2 ) 0f x x− ن  ��xل  ≥[ ]1,α  

1و �� أن       nu α≤ ن  ��nل     ≥ℕ  

) ! ن :     ) 0
n n

f u u− ن  ��nل  ≥ℕ  

إذن :     
1

0n nu u
+

− ن  ��nل  ≥ℕ  

)ا������� و ������$      )n
u ��2)���  

3(    

)ن �� أ � )n
u  ورة ! نH2)���(��2 و  )n

u ��ر�'� 

�د��� :  �
[ ]

( )
0

1

2 1,

n n

u

u f u

α

+

 = ∈


=
 

��� ا���ل  fا�دا��  • ��2�[ ]1,α 

• [ ]( ) ( ) ( ) [ ]1, 1 , 1,f f fα α α= =   

• ( )n
u �'� ر��

 ������)إذن ����� ا� )nu  د����)ھ$ ,ل �� )f x x=  

)�د��� :  ) 1 x=f x x x أو α= ⇔ =  

)و �� أن  )nu ��2)���  : ن !
0n

u u≤  ل��n  نℕ  

2إذن 
n

u ن  ��nل  ≥ℕ  

 #�limو  2n
n

u
→+∞

ن  ��nل  ≥ℕ  

limو ������$ :  1n
n

u
→+∞

=
 

つづく 


