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א٢٢٢ א 

א–٢ 

 
 




،،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אK


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?J٢??אJ?
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٢٢٢  

א–٢ 

 
 

 

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

،אא،אאא،K
2-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אK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
 

אאאאאאW
 א א א  א א   א   

א אא א א א   א ،  א א
אא    א  א א  K א  א 

،אW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K 



א٢٢٢  

א–٢ 

 
 

 

 אאאא אאא  א
אFאאJאאאJאאאאEא א 

אאאאK
אאאאאאאא

،אאאW
 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 אאאא א

אאאאK
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W
א   א א    א א  א 

אאאאאאאK
 א    א     א א

אK
א אא א  א   א א א   

 א אא  א 
  א אאא

אאא א  אא



א٢٢٢  

א–٢ 

 
 

 

אK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Kאאאא
אאאאאא

אאאאKאW
אאאא،אא

אאאאא،אאK
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K
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
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  

 

––٢٢ 

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 
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א–٢אא 
 
 

- ١ - 

אאWאאאאא


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

o אאא 
o אא 
o אאאFאאJאאא،אאEא

אK


אאWאא،א
אאK 
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א–٢אא 
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אאWא


אאWאאאאאאK
F١E,...12,...,59,47,35,23,1 n−

אאאא2
אא2אאאK


 א 10012001       א א 10001 2א

1000000120000001אא000100012אK
2Kאאאאא

  ، אxא אא אF١E،   x2   x 2
2→xK

אאF١Eא2אא,...1,65,1,43,1,21,1
11אאא

אK
 ax →ax ≠א

אK
אאW2→xאא(1)

4)( 2 →= xxfאא ,...)12(,...,1649,952,49,1 2n− 
א2→xאא

F٢E            ,...10/12,...,0001.2,001.2,01.2,1.2 n+
42 →xאא,...)10/12(,....,004001.4,0401.4,41.4 2n+א

2x4x2KK2xx
2،44lim

2

2 =
→x

x
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אאאW
x2→xאאF١E،א٢אx

٢א−→ 2xKx2→xאאF٢Eא٢K
אx٢א+→ 2xKאאא

ax
xf

→
)(limא

−→ax
xf )(limא

+→ax
xf )(lim

אFאEאFאKE
١W

 א א  29)( xxf −= א 33 ≤≤− x  אaא   
33א <<− x29lim x

ax
−

→
 29 a−א3=ax

٣א09lim 2

3
=−

−−→
x

x
אx٣א

  2

3
9lim x

x
−

+−→
   29 x−   3>x  א

2

3
9lim x

x
−

→
K

   2

3
9lim x

x
−

+−→
     2

3
9lim x

x
−

−−→
  

2

3
9lim x

x
−

−→
K


AFאFEEאאאℜf

אAℜ
אאℜ→Af :Ab∈xאAx ∈0ب  

bxf
xx

=
→

)(lim
0

bxf →)(0xx →אאאW
εFεEδZδ

εδ <−⇒− bxfxx )(0 pAx∈
)(xfAb∈x 0x

אאאאא)(xfx0x
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אאW
אא )(xfax → אא   ax = 


٢W2)( xxf =،)(xfx2

42lim)(lim 22

22
===

→→
xxf

xx


א)(xf4xא2
٣:אאW

5lim
3→x

4) 
1
23lim

2

1 +
+

→ x
xx

x
3)
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1 2
4lim ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
→ x

xx
x

2))252(lim 3

0
++

→
xx

x
1)

א:
22)0(5)0(2)252(lim)1 33

0
=++=++

→
xx

x

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2
5

)1(2
1)1(4

2
4lim)2
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=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝
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xx
x



2
5
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1
23lim)3

22
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4)( <xf40 ≤< x04 <≤− x

٣Wאאאאא21
)(

x
xxf
+

=

אWאא)(xfℜW


( )22

2

1

1)(
x

xxf
+

−
=′

 א א   1−=x1=x א    א K
אאW

x  ∞−  1−  1 ∞+
x−1  +  +  - 
x+1  - + + 

21 x−  - + - 
0)( <′ xf1−<x0)( >′ xf11 <<− xא

אאאא1−=xא)(xf

)
2
1,1( −−
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  0)( >′ xf   11 <<− x0)( <′ xf   1>xא   
אאאא1=xא)(xf

)
2
1,1(K

אאאאאW
אאאאאאא

אאאאאאא

٤Wאאאאא22
2
1

3
1 23 +−−= xxxy

א:אאא


12

,22

−=′′
−−=′

xy
xxy

א١אא)
6

19,1(),
3
4,2( −−

א)
3
4,2( −

031)2(2
2

>=−=
=

′′
x

y

)
3
4,2( −

א)
6

19,1(−

031)1(2
1

<−=−−=
−=

′′
x

y

)
6

19,1(−

א
אאאאאK

٥W א22
2
1

3
1 23 +−−= xxxy


2
1012 =⇒=−=′′ xxy

א
2
1

<x0<′′yא
2
1

>x0>′′y
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
2
1

=xא

אאא
2
1

=xאא


12
112)

2
1(2

2
1

2
1

2
1

3
1 23

=+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=y

א⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

12
11,

2
1אK

אW
א)(xfאאאאW

- אא)(xfK
- אאאאאאא 
- אאK 
- אא 
- אאאK 
- אאאאK 

٦WאאאW22
2
1

3
1 23 +−−= xxxy

אWאא)(xfℜ 

א٤א)
3
4,2( −א)

6
19,1(−

א٥א⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

12
11,

2
1א

אW −∞=+−−
−∞→

22
2
1

3
1lim 23 xxx

x
+∞=+−−

+∞→
22

2
1

3
1lim 23 xxx

x

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אא












٧WאאאW
2
1

+
−

=
x
xy

אW
אW( ) ( )∞−∪−∞− ,22,א2−=xאא

א2−≠x
אW

1
2
1lim =

+
−

−∞→ x
x

x
1

2
1lim =

+
−

∞→ x
x

x


1=yא−∞∞,

∞=
−

=
+
−

−−→ − 0
3

2
1lim

2 x
x

x
 −∞=

−
=

+
−

+−→ + 0
3

2
1lim

2 x
x

x


2−=xא-2

אאW( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( )222 2

3
2

12
2

1121)(
+

=
+

+−+
=

+
−−+

=′
xx

xx
x

xxxf


( )

( ) ( )∞−∪−∞−∈∀>
+

=′ ,22,0
2

3)( 2 x
x

xf


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אאא0〉′PאאאK

W
אאאאאא
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W
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אFEאK

١٠Eאאאxא)25354
1( 2 ++ xxאא

אאא2(א
150( x−אK

אא؟
١١EאאKא

אאFאEאאא
אאK

١٢Eא
20cmK

١٣Eאאאאא3rא אאא
אrK


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אאאWאאא 
אאאFאאאE

W
١W

אmin10 3ft Kאא
ft5Kאאאאאft10Kא

אWvאrאאאhא


אאmin10 3ft
dt
dv

=

אאאtאאh
אr

אhrv 2

3
π

=

אאאאא
אאt

32

33
hhrv ππ

==

א


dt
dv

hdt
dh

dt
dhh

dt
dhh

dt
dv

2
22 1

3
3

π
ππ

=⇒==

אאmin10 3ft
dt
dv

=

אא2
10
rdt

dh
π

=

אאfth 5=

min
5
210

525 ft
hdt

dh
hh ππ

== ==
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٢W
אir2040

r
iV .=. אא

  cmr 12.0=אאאsA03.0
אW

Viאrאr
אW


( )

iiVr 78.2
1.0

04.012.0 2 ==⇒=

א


dt
di

dt
dV 78.2=

אא03.0=
dt
di

אאW( ) sV
dt
dV 08.003.078.2 ==

٣W
אmin100 3ft אא

אאאא אmin5 ft
אW

vאr
אmin100 3ftFאאmin3100 ftE

אאאאאft5
אtאvr

אא3

3
4 rv π=

א


dt
dv

rdt
dr

dt
drr

dt
drr

dt
dv

2
22

4
143

3
4

π
ππ

=⇒==

אאmin100 3ft
dt
dv

=

אא



א٢٢٢ אא 

א–٢א 
 
 

- ٦٣ - 

min
4
100

2 ft
rdt

dr
π

=

אאאftr 5=

min1
254

100
4
100

525 ft
rdt

dr
rr πππ

=
×

== ==

٤W
45אwאrא

W
2

2500
145

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

rwKאא525אא

אאskm
dt
dr 33=K

אW
wrאW

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

−

dt
drr

dt
dw

2500
1

2500
1245

3



=33אא
dt
dr

א

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

−

2500
33

2500
190

3r
dt
dw

אא525=rW

skmr
dt
dw 67.0

2500
33

2500
525190

2500
33

2500
190

33

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

−−





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٥W
abABאאCא

א120א
^

=BCA،אאאאkmCA 8=
אkmCB 6=אahkm20אbhkm30K

אW
אt

CAx =FאACE
CBy =FאBCE
ABs =FאBCE
120cos2222 xyyxs −+=


2
1120cos −=

xyyxs ++= 222
א


dt
dyx

dt
dxy

dt
dyy

dt
dxx

dt
dss +++= 222


dt
dy

s
xy

dt
dx

s
yx

dt
ds

2
2

2
2 +

+
+

=⇒


dt
dy

xyyx
xy

dt
dx

xyyx
yx

dt
ds

++

+
+

++

+
=⇒

2222 2
2

2
2

3020 ==
dt
dy

dt
dx ,

אאAB

30
2

220
2

2
2222 xyyx

xy

xyyx

yx
dt
ds

++

+
+

++

+
=

אאAB6,8 == yx

hkm
dt
ds
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520

148
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148
44030

68682
86220

68682
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=+=
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٦W
sm2Kאm100

אKאאאאאm200؟
אW

xאאsאאא
222 100+= xs

א


dt
dx

s
x

dt
ds

dt
dxx

dt
dss =⇒= 22


dt
dx

x

x
dt
dx

s
x

dt
ds

22 100+
==⇒

אא2=
dt
dx

אאאאW


22 100

2
+

=
x

x
dt
ds

אאאאאא200=xW

sm
dt
ds 8.12

6.223
200

≅=

אאאאא200=xsm8.1


W
١JאאאאK

אr =74cmאs
cm3.0

٢Jאאא،ft8ft10،
min5 3ftKאאאאאאאft6K

٣JאAא)(xsecfta،אBא)(y
secftbK
אABA)0,(xBא),0( y 
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٤J א         א K3000ft א
אא880ft/secא4000ft.

אאאאאאK
٥Jmin/2 3cmאאcm16

Kcm4Kאאאאא
אאcm8אK

٦Jאאאאאאאאאא
KKאאאא.5.1 cm
אאאאאאא

אcm
2
1K

٧Jm4אאאאאא
אאא.sec/.102mKאאאאא

א.4.2 mאK
٨Jא     א   א  א  
Kmin/.3. 3ftאאאאא 

אK
٩Jhrmile /500אא030KאאאK

١٠J    א  ./600 hrmile    
אFpEאא

אאpאmile4א
./1200 hrmileKאKאאאא
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––٢٢  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 
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אאWאאאאא
אאאא


אאW

אאאW
o אאא 
o אאאאאאאא

א 
o אאאאאאK

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

K 
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אאWאא
אאאא

١W 
)(xFאFEא)(xfאאא:

)()( xf
dx

xdF
=dxxfxdF )()( =)(xF)(xf

א  א  אאcxF +)( cא   ،א   
FEא)(xfKאאאא

אא،א،אאא
אאא

 2W
א)(xfאcxF +)(،c W

)()( xf
dx

xdF
=

אא)(xf
cxFdxxf +=∫ )()(

אلdxxf )(אאcאK
W

dxxxd 45 5)( =cxdxx +=∫ 545
dxeed xx 33 3)( =cedxe xx +=∫ 333

dxxxxd 22 sin2)(cos −=cxdxxx +=−∫ 22 cossin2
FEאאא
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אאאאא
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( ) dxexe xx 7
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+∫ 

dudxxex
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 ( )dxee xx∫ −1sec)11 22 
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 ( )∫ ∫=− duudxee xx sec
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
אאא 

 
1) ∫ dxe x25  8) ∫

+

dx
xx

x

2tan2sin
11 2csc13

 15) ∫ + dxee
xex 2125  

2) dxxe x∫ +15 2  9) ∫ dxex x32  
16) ∫

−

dx
x

e x

3

25 2

 

3) ∫ +
dx

e
e
x

x

12

2

 10) ∫ +
dx

x
xx

sec23
tansec  17) ∫

−

dx
x

e x3

 

4) ( ) dxee xx 5
3

33 1+−−∫  11) dxe x∫ ln2  18) ∫ + xdxe x sincos1  

5 ∫ − dxxx 232 3
5  12) ∫

+
dx

e
e
x

x

1
2  19 F∫ dxeee xxe x 33sin cos

3  

6) ∫
−

dx
x

xln342  13 )∫ + dxexx xsec25tansec  20) ∫ − dxx xsin12cos2  

7) dx
x

x

2csc5
3 2cos2−

∫  14) ∫
−−

dx
e x

e x

3

5 3
3  21) ∫ +− dxee xx 2)(  


א



dxxe x∫ −sin∫ dxxxsin

אאא
אאא



א٢٢٢ אא 

א–٢א 
 
 

- ٨٤ - 

א
אא( ) udvvduuvd +=

אW∫ ∫+= udvvduuv
א

∫ ∫−= vduuvudv 
 א  א   א ∫udv א∫vduא

אאאdvu,
אאאאאW

١W∫ xdxxsin
אאאאאא

dxduxu =⇒=
xvudxdv cossin −=⇒=
∫ ∫+−= xdxxxxdxx coscossin

cxxx ++−= sincos
٢WאWdxxex∫
אW،אK

Wdxedueu xx =⇒=


2

2xvxdxdv =⇒=

dxexexdxxe xxx ∫∫ −=
22

22



 אdxex x

∫ 2

2

 אאא    א 
אאudvא،אK

אudv
dxduxu =⇒=

xx evdxedv =⇒=
אW∫ ∫−= vduuvudv

∫∫ −= dxexedxxe xxx
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( ) cxecexe xxx +−=+−= 1
אא

٣W∫ xdxln
אW∫ xdxln

אאאא
xz ln=
dxdexexz zz =⇒=⇒= ln

dzedee
dz
de zzz

z

=⇒=

dzedx z=
אא∫ ∫ ∫== dzzezdexdx zzln

אא
( ) czedzze zz +−=∫ 1

cxxcxexdx x +−=+−=∫ )1(ln)1(lnln ln
א

dx
x

duxu 1ln =⇒=

xvdxdv =⇒=
א∫ ∫−= vduvuudv

∫∫ ∫ −=−= dxxxdx
x

xxxxdx ln1lnln

( ) cxxcxxx +−=+−= 1lnln
٤W∫ xdx2sin
אW∫∫ = xdxxxdx sinsinsin 2



xvxdxdu
xdxduxu
cossin

cossin
−=⇒=

=⇒=

א∫ ∫−= vduvuudv
∫∫ +−= xdxxxxdx 22 coscossinsin
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
xxxx 2222 sin1cos1cossin −=⇒=+

( )∫ ∫ −+−= dxxxxdx 22 sin1cossinsin
∫∫ −+−= xdxdxxx 2sincossin

∫∫ −+−=⇒ xdxxxxxdx 22 sincossinsin
cxxxxdxxdx ++−=+⇒ ∫∫ cossinsinsin 22
cxxxxdx ++−=⇒ ∫ cossinsin2 2

cxxcxxxxdx ++−=++−=∫ 2
12sin

4
1

2
1cossin

2
1sin 2

Wאא
אאdvu,אא

אvu,
אא: 

אאא∫ dxex axn
dxnxduxu nn 1−=⇒=

axax e
a

vdxedv 1
=⇒=

٥W∫ dxex xאא٢
אא: 

אאא∫ dxxxn ωcosא∫ dxxxn ωsin
dxnxduxu nn 1−=⇒=

אxvxdxdv ω
ω

ω sin1cos =⇒=

אxvxdxdv ω
ω

ω cos1sin −=⇒=

٦Wאא:∫ dxxxcos 
אW


xvxdxdv

dxduxu
sincos =⇒=

=⇒=
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א
cxxx ++= cossin∫∫ −= xdxxxxx sinsincos

אאW
אאא∫= xdxxI n ln

א
x
dxduxu =⇒= ln


1

.
1

+
=⇒=

+

n
xvdxxdv

n
n

٧WאאW∫ xdxx ln2

אWdx
x

duxu 1ln =⇒=


3

3
2 xvdxxdv =⇒=

א

∫∫ −= dx
x

xxxxdxx 1.
3

ln
3

ln
33

2

cxxxcxxx
+−=+−= 3

333

9
1ln

333
1ln

3



אאאW

אאא∫ xdxeax ωsinא∫ xdxeax ωcos
dxaedueu axax =⇒=

אxvxdxdv ω
ω

ω cos1sin −=⇒=

אxvxdxdv ω
ω

ω sin1cos =⇒=

٨WאאW∫= xdxeI x 2sin3
אWdxedueu xx 33 3=⇒=

xdxvxdxdv 2cos
2
12sin −=⇒=
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xdxeexxdxeI xxx 2cos
2
3.2cos

2
12sin 323 ∫∫ +−==

1
3

3

2
32cos

2
IxeeI x

x

+−=
א∫= xeI x 2cos3

1א
xx edueu 33 3=⇒=

xvxdxdv 2sin
2
12cos =⇒=

dxxexexe xxx ∫∫ −= 2sin
2
32sin

2
12cos 333

אאI

dxxexexedxxe xxxx ∫∫ −+−= 2sin
4
92sin

4
32cos

2
12sin 3333

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=+⇒ ∫∫ xxedxxedxxe xxx 2sin

4
32cos

2
12sin

4
92sin 333

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⇒ ∫ xxedxxe xx 2sin

4
32cos

2
12sin

4
13 33

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⇒ ∫ xxedxxe xx 2sin

4
32cos

2
1

13
42sin 33

אאW 

( )xxedxxe
x

x 2sin32cos2
13

2sin
3

3 +−=∫ 

WאאאW
∫ xdx2cos)1  ∫ + dxxx 4)4  ∫ dxex x35)7  

∫ + dxx )35ln()2  ∫ − dxxe x31)5  ∫ dxex x2)8  

∫ − dxxe x3)3  ∫ xdxxx tansec)6  ∫ dxxx )2sin()9 23  

אW
∫ xdx2cos)1 

∫∫ = xdxxxdx coscoscos2
.sincos xduxu −=⇒=
.sincos xvxdv =⇒=
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
.)cos1(cossin

.sincossincos
2

22

dxxxx

xdxxxxdx

∫
∫∫

−+=

+=


∫ ∫∫ −+= .coscossincos 22 xduduxxxdx


.

2
2sin

4
1

2
cossin

2
1cos

.cossincos2

2

2

cxcxxxxdu

cxxxxdx

++=++=⇒

++=⇒

∫

∫


∫ + dxx )35ln()2


35

5)35ln(
+

=⇒+=
x

duxu

xvdxdv =⇒=
א

∫∫∫ +
−+

−+=
+

−+=+ dx
x

xxxdx
x

xxxdxx
35

335)35ln(
35

5)35ln()35ln(

cxxxxdx
x

dxxx +++−+=
+

+−+= ∫∫ )35ln(
5
3)35ln(

35
3)35ln(

cxxx +−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += )35ln(

5
3

 ∫ − dxxe x3)3
   dxduxu =⇒= 

xx evdxedv 33

3
1 −− −=⇒=

אW

cxecexedxexedxxe xxxxxx +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=+−−=+−= −−−−−− ∫∫ 3

1
3
1

9
1

3
1

3
1

3
1 333333

∫ + dxxx 4)4
   dxduxu =⇒= 

( ) ( )2
3

2
1

4
3
24 +=⇒+= xvdxxdv
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( ) ( ) ( ) ( ) cxxdxxxdxxx ++++=+−+=+ ∫∫ 2

5
2
3

2
3

2
3

4
15
44

3
24

3
24

3
24

∫ − dxxe x31)5
dxduxu =⇒=

xx evdxedv 3131

3
1 −− −=⇒=

אW

cxeexedxexedxxe xxxxxx +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=−−=+−= −−−−−− ∫∫ 3

1
3
1

9
1

3
1

3
1

3
1 313131313131

∫ xdxxx tansec)6
dxduxu =⇒=

xvxdxxdv sectansec =⇒=
א

∫ ∫ ++−=−= cxxxxxdxxxxdxxx tanseclnsecsecsectansec
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אאאאאba,אW

∫=
b

a

dxxfA .)(

2Wאאאא2xy −=אאא2−=x2=x 
אW0)( 2 ≤−= xxfxאAW 

Square units
3

16
3

16
3

)2(
3
2

3
)(

3332

2

2
2

2

=−=
−

+−=−=−== ∫∫
−−

xdxxdxxfA  
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3Eאcאabbca <<0)( ≥xfxא
[ ]ca ,0)( ≤xfxא[ ]bc ,אAאאא

אאאba,אW

∫∫ +=
b

c

c

a

dxxfdxxfA .)()(

٤E abאcא bca <<0)( ≤xf x
א[ ]ca ,0)( ≥xfxא[ ]bc ,אAא

אאאאאba,אW

∫∫ +=
b

c

c

a

dxxfdxxfA )()(

٣Wאאאא3xy =אאא2−=x2=x 
אW0)( 3 ≥= xxfxא[ ]2,00)( 3 ≤= xxf

xא[ ]0,2−אA 

Square units844
4

16
4

16
44

.
2

0

40

2

42

0

3
0

2

3 =+=+−=+=+=
−−

∫∫
xxdxxdxxA 

٤Wאאאא3xy −=אאא3−=x
2=x 

אW0)( 3 ≥−= xxfxא[ ]0,3−0)( 3 ≤−= xxf
xא[ ]2,0אA 

Square units
4

97
4

16
4
81

4
16

4
81

44

2

0

40

3

40

3

2

0

33 =+=−+=
−

+−=−+−=
−−

∫ ∫
xxdxxdxxA

٥Wאאאאאא86)( 2 +−= xxxfאא
אאאK 

אWאאאאא0)( =xfאW
0862 =+− xx

4=x20)4)(2(0862 =⇔=−−⇔=+− xxxxx
אאא2=x4=xאא

אאW
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x  ∞−  2  4 ∞  
2−x  - + + 
4−x  - - + 

)4)(2()( −−= xxxf  + - + 


0)( ≤xfxא[ ]4,2אA 
 

( )

  units Square
3
4

3
4

3
20

3
16

3
128

3
48641612

3
83248

3
64

)2(8)2(3
3
2)4(8)4(3

3
48

2
6

3
86 2

3
2

34

2

234

2

2

=−=−=
+

−
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=+−= ∫ xxxdxxxA

 


١Wאאאא12 += xyא2=x3=xK
٢Wאאאא22xy =א1−=x2=xK
٣Wאאאא)32)(2( 2 −−+= xxxyא

2−=x1=xK
٤Wאאאאxy 3=א1−=x0=xK
٥Wאאאא)32)(4(2 2 −−+= xxxyא

5−=x3=xK

٦Wאאאאxy sin=א0=xK
2

3π
=x

7Wאאאא3042 2 ++−= xxyא 




 

 

אאאא  

 

––٢٢  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א



٤
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אאWאא،אאאאא
אאא


אאW

אאאW
o אא 
o אאאאא 
o אאאאאאאאאK


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Ω= 50Rאא 

F١EttV 314cos110)( = 
F٢EtttttV 4sin254cos2002sin252cos110)( +++= 
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( ) tctcti 5sin25cos1 +=
0,0,0 === qitאא21, cc 

( ) 0102110 ==×+×= ccci 

אאאאאא 
( ) CVLVtV += 

( ) q
C

iLtV 1+′= 

( ) ( ) ( ) ( ) 250250
10
101011

=′⇒=+′⇒=+′⇒ iq
Lc

itV
L

q
LC

i

א( ) tctcti 5sin25cos1 +=
( ) tctcti 5cos255sin15 +−=′



( ) 5
5
25

22525250cos250sin150 ==⇒=⇒=+−=′ cccci

א 

( ) tti 5sin5=
IIEאR-L-C، R-L-C Circuit
(1אאאאאאא 

CVLVRVV ++= 

( ) ∫+′+= idt
C

iLRitV 1

א 

( ) i
C

iLiRtV 1+′′+′=′ 

( )tV
L

i
LC

i
L
Ri ′=+′+′′⇒

11

אאא
אאאא

אאא
tא)(tiאאא)(∞i 

(2אאאאאאאא
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CVLVRVV ++= 

q
C

qLqRV 1+′′+′= 

( )tV
L

q
LC

q
L
Rq 11 =+′+′′⇒ 

אאא
אאאאא

אאא
tאא)(tqאא

א)(∞q
٣W 

אאR-L-C אאVoltstV sin50= 
Ohms 20=RFarads05.0=CHenrys10=LK

אWאאאאאאא
( )tV

L
i

LC
i

L
Ri ′=+′+′′ 11 

 
 ( ) tttv

L
cos5cos50

10
11 ==′, 2

05.010
11,2

10
20

=
×

===
LcL

Rא

א 
tiii cos522 =+′+′′ 
אא 

١Eאאאא 

022 =+′+′′ iii
אא 

0222 =++ λλ 
244244 j=−=×−=∆ 

1,112,1
2

22
1 =−=⇒+−=−−=−−= βαλλ jjj

אאאא( )tktktehi sin2cos1 +−=
٢Eאאאא 
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( ) ttr cos5=אאWtBtApi sincos +=
אאא 

tBtApi sincos −−=′′،tBtApi cossin +−=′ 

אאא
tBtAtBtAtBtAiii sin2cos2cos2sin2sincos22 +++−−−=+′+′′

( ) ( ) ttBABtABA cos5sin22cos22 =+−−+++−⇒
( ) ( ) ttABtBA cos5sin2cos2 =−++⇒

א 



אא٢אא 

2105 =⇒= BB
אא

122 =⇒== ABA
אאאא 

ttpi sin2cos +=
אאא 

( ) tttKtKtepihii sin2cossin2cos1 +++−=+= 

א 

⎩
⎨
⎧

=−
=+

02
52

AB
BA
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
١

אאR-L-C אאVolts ttV 5cos800)( =
  Ohms 40=RFarads02.=CHenrys10=LK

אWאאאאאאא

L
tVi

Lc
i

L
Ri )(1 ′

=+′+′′ 

    
5

02.010
11,4 =
×

==
LcL

R ,t
L
tV 5sin400)( −=
′  אא 

tiii 5sin40054 −=+′+′′ 
אא 

١Eאאאא 

054 =+′+′′ iii
אא 

0542 =++ λλ 
2445416 j=−=×−=∆ 

1,222,2
2

24
1 =−=⇒+−=−−=

−−
= βαλλ jjj

אאאא 
( )tktktehi sin2cos1

2 +−=
٢Eאאאא 

ttr 5sin400)( −=אא
.5sin25cos1 tKtKPi += 

אאא 
.5cos255sin15 tKtKPi +−=′

.5sin2255cos125 tKtKpi −−=′′ 

אאא 
tKtKtKtKtKtKiii sin255cos155cos2205sin120sin2255cos12554 +++−−−=+′+′′  

           ( ) ( ) tKKKtKKK 5sin251202255cos15220125 +−−+++−= 
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                ( ) ( ) ttKKtKK 5sin4005sin21205cos2120 −=+−+−= 
א  
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אאאאW102 =K
אאW1021 == kk

אאאא 
ttpi 5sin105cos10 +=

אאא 
 


א  

٢ 
אאR-L-C אאVolts ( ) ttV 4sin850= 

 Ohms 20=RFarads01.0=CHenrys5=LK
  אWאאאאאאא

L
tVi

Lc
i

L
Ri )(1 ′

=+′+′′ 

( ) tt
L
tV

LcL
R 4cos6804cos

5
4850,20

01.05
11,4

5
20

=
×

=
′

=
×

===  א

אW
tiii 4cos680204 =++′′ 

אא א
١E אאאא

02040 =++′′ iii
אא

020402 =++ λλ
2646420416 j=−=×−=∆ 

4,2422,42
2

84
1 =−=⇒+−=−−=

−−
= βαλλ jjj 

( ) tttktktepihii 5sin105cos10sin2cos1
2 +++−=+=
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אאאא
( )tBtAtehi 4sin4cos2 +−=

٢Eאאאא 
( ) ttr 4cos680=אא

tKtKpi 4sin24cos1 += 

אאא
tKtKi 4cos244sin14 +−=′ 

tKtKi 4sin2164cos116 −−=′′ 

אאא                       
tKtKtKtKtKtKiii 4sin2204cos1204cos2164sin116sin2164cos116204 +++−−−=+′+′′  

                   ( ) ( ) tKKKtKKK 4sin2201162164cos120216116 +−−+++−= 
( ) ( ) ttKKtKK 4cos6804sin14244cos2414 =−++=
א 
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אא٤אא
402680217 =⇒= kK

אא
10140214 =⇒== KkK

אאאא
ttpi 4sin404cos10 +=

אאא
( ) tttBtAtepihii 4sin404cos104sin4cos2 +++−=+= 

א  
٣ 

א   אR-L-C אאVolts 300)( =tV 
 Ohms 40=R Farads02.0=C Henrys10=Lא   א

)0)0(,0)0אאאאאא == qi



א٢٢٢ אאא 

א–٢אא 
 
 

- ١٥٧ - 

אWאאאאאאא

L
tVi

Lc
i

L
Ri )(1 ′

=+′+′′ 

( ) 0300,5
02.010

11,4
10
40 =′⇒==

×
=== tVV

LCL
R  אא

  05 =+′+′′ iii 
אא W

אא
0542 =++ λλ 

244)5(416 j=−=−=∆ 
1,222,2

2
24

1 =−=⇒+−=−−=−−= βαλλ jjj 

אאאא
( )tBtAtei sincos2 +−=

0,0,0 === qitאאBA, 
( ) ( ) 0000 ==⇒= Aii 

אאאאאא

( ) q
C

iLRiidt
C

iLRitV 11
+′+=+′+= ∫ 

300)(1)()( =+′+ tq
C

tiLtRi 

30
10
300300)0(300)0(300)0(1)0()0( ===′⇒=′⇒=+′+

L
iiLq

C
iLRi

א( )tBtAtei sincos2 +−=
       ( ) ( ) ( )tBtAtetBtAteti cossin2sincos22 +−−++−−=′ 
( ) ( )[ ]tABtBAte sin2cos22 +++−−=


( ) 303020 =⇒=+−=′ BBAi

אW 

( ) tteti sin230 −=
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٤ 
אאR-L-C אאVolts ttV 5cos24)( = 

 Ohms 6=RFarads04.0=CHenrys1=Lאאאא
)0)0(,0)0אאאא == qi

אWאאאאאאא

L
Vi

LC
i

L
Ri

′
=+′+′′

1 

25
04.0
11,6 ===

LCL
R ,5sin120)( t

L
tV

−=
′  אאW

  tiii 5sin120256 −=+′+′′ 
אא 

١E אאאא 

0256 =+′+′′ iii
אא

02562 =++ λλ 
2646425436 j=−=×−=∆ 

4,3432,43
2

86
1 =−=⇒+−=−−=−−= βαλλ jjj 

אאאא
( )tBtAtehi 4sin4cos3 +−=

٢Eאאאא 
ttr 5sin120)( −=אאWtKtKpi 5sin25cos1 +=

אאא
.5sin2255cos125 tKtKi −−=′′،.5cos255sin15 tKtKi +−=′ 

אאא
tktKtKtKtKtKiii 5sin2255cos1255cos2305sin1305sin2255cos125256 +++−−−=+′+′′

( ) ( ) tKKKtKKK 5sin2251302255cos125230125 +−−+++−= 
ttktk 5sin1205sin1305cos230 −=−=           
א
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אאאאtpi 5cos4=
אאא

( ) ttBtAtepihii 5cos44sin4cos3 ++−=+=
0,0,0 === qitאאBA, 

( ) ( ) 404000 −=⇒=+=⇒= AAii
אאאאאא

( ) q
C

iLRiidt
C

iLRitV 11
+′+=+′+= ∫

( )
L
tVtq

LC
titi

L
R )()(1)( =+′+

( ) ( ) ( ) ( ) 240)0(0100 =′⇒=+′+ i
L

Vq
LC

ii
L
R

א( ) ttBtAtei 5cos44sin4cos3 ++−=
( ) ( ) ( ) ttBtAtetBtAteti 5sin204cos4sin344sin4cos33 −+−−++−−=′ 

 ( ) 31224424430 =⇒−=⇒=+−=′ BBBAi
א

( ) tttteti 5cos44sin34cos43)( ++−−=


١Eא א  R-L-C אא  Volts ( ) ttV ωsin110=
  Ohms Ω= 40RFarads1.0=CHenrys4.=LK

٢ E א     אR-L-C  א  אVolts ( ) ttV 4sin210=
   Farads005.0=C  Henrys2=Lאא א   א

אאאא0)0(,0)0( == qi 
٣EאR-L-C  אאVolts ( ) 0=tV  Ohms 6=R 

 Farads003.0=C  Henrys5.0=L  אא א א0)0( =i
Cqאאאא 05.0)0( =K

אאאאאK 
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٤ E    אR-L-C  א א Volts ( ) 100=tV 
Ohms 3=R Farads05.0=CHenrys2=LKאאאא

) 0)0(,0)0אאאא == qi
אאאאא

٥ E  א R-L-C א  א Volts ( ) ttV 2sin20=  
Ohms 4=R Farads05.0=CHenrys5.0=Lאאאא

)0)0(,0)0אאאא == qiK
אאאאאK 

٦ E א  אא  א   R-L-C  א  א
Volts ( ) ttV cos10= Ohms 10=R  Farads004.0=C 

Henrys2=LK
٧ Eא  אא    א R-L-C  א  א

Volts ( ) ttV 2sin56=  Ohms 50=R  Farads06.0=C
Henrys10=L 

٨ Eא   R-L-C   א  אVolts ( ) ttV 3sin80=  
Ohms 4=R  Farads08.0=C Henrys5=LK אא 

א
٩ E א   R-L-C  א   אVolts ( ) ttV 4cos120=  

Ohms 8=R  Farads5.0=C  Henrys1=L  אא 
אK 

١٠ E א   L-C  א   אVolts ( ) 250=tV  Farads
004.0=C  Henrys10=L    א א  א א 

)0)0(,0)0אאאאאא == qi. 
١١ E  א  א    א L-C  א  א

Volts ( ) ttV cos90=Farads25.0=CHenrys1=Lא
) 0)0(,0)0אאאאאאא == qi. 

١٢EאL-C  אאVolts ( ) ttV 10=
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Farads1.0=C  Henrys1.0=Lא א א אא א  
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