
Þëþa@åíŠànÛa@@

<<<»<�jÃÞ<ℂ<íÖ�^Ã¹]<<( ) ( ) ( )3 21
1 2 1 4 0

2
E Z i Z i Z i− + + + − =<<< <

<<<1<<D_I<�‚ÃÖ]<<á_<ÐÏ�<<<
0
2Z i=<íÖ�^ÃÛ×Ö<øu<( )E<< <

h<<<<<<I<�]‚Âù]<�‚u<<,α β<áçÓè<oé!<<V

<<<<( ) ( ) 21
2 0
2

E Z i Z Zα β
 

⇔ − + + = 
 

<<Üm<<»<Øuℂ<íÖ�^Ã¹]<( )E< <

<<<2<<D<ë‚ÏÃÖ]<ïçjŠ¹]<»( )P<Ü¿ßº<‚Ú^ÃjÚ<Ü×ÃÚ<±c<hçŠßÚ<†�^fÚ( ), ,O u v
� �

J

<¼ÏßÖ]<�jÃÞ<( )1 3A i+<<<H<<<( )1 3B i−<<æ<<( )2C i<< <

_<<<<<<I<gŠu_<<C

A

z

z
<o×n¹]<íÃéf�<sjßj‰]<æ<<OAC<íèæ]ˆ×Ö<^‰^éÎ<]�‚¦<

�
,OAOC

 
 
 

���� ����

< <

h<<<I<�‚u<<d<<íŞÏßÖ]<Ð£D<íÃŞÏÖ]<Ì’jßÚ<<[ ]AC<æ<á_<°e<( ) [ ]5
arg 2

12

π π≡d<< <

t<<<<I<àÚ<ØÒ<íÛéÎ<sjßj‰]<<5
sin

12

π<<<æ<<5
cos

12

π<< <

<<<3<<DÞ]…æ‚Ö]<�jÃÞ°<1 ,
2

R A
π − 

 
<<æ<<2 ,

2
R A

π 
 
 

<Ä–Þ<æ<<( )1'O R O=<<H<<<( )2'B R B=<< <

_<<<<<<I<<<<�‚u<
'O

Z<Ð£<'O<íŞÏßÖ]<Ð£<á_<°e<æ<'B<çâ<' 1 2 3 3b i= + +<< <
h<<<I<<<<<àÓjÖI<<íÃŞÏÖ]<Ì’jßÚ<[ ]OB<á_<°e<<( )AI<o×nÛ×Ö<Å^Ëi…]<' 'AO B< <

ïãbrÛa@åíŠànÛa@@
<àÓéÖp<àÚ<�Ò_<^éÖæ_<]�‚Â<3<æ<a<àÚ<]�‚Â<ℤ<<oé!<[ ]2 1 0a p+ ≡<< <

<<1<<D<_<I<<<<<<á_<°e<[ ]1 1pa p− ≡<< <

<<<<<h<<<I<<<<<<á_<sjßj‰][ ]1 4p ≡<<< <

<2<<D<àÓjÖA]<íÂçÛ¥<<ØÓ�Ö]<î×Â<gjÓi<�Ö]<æ<<íéÖæù]<�]‚Âù4 1k +<J<< <

<á_<š�ËÞ<<A<<Ä–Þ<æ<íéãjßÚ<íÂçÛ¥<
2

2 1

k

k
p A

n p
∈

 
= +  
 

∏<< <

_<<<<I<<<<<<�‚ÃÖ]<á_<°e<3<�‚ÃÖ]<ÜŠÏè<÷<n<<E<<^Ú�Ê<íßâ�Ú<ÐéfŞje<D< <
< <

<<hI<<<á^Ò<]ƒc<äÞ_<°e<<p<�‚ÃÖ]<ÜŠÏè<^éÖæ_<]�‚Â<n<ádÊ<[ ]1 4p ≡< <

<<t<I<<<<íÂçÛ�]<á_<sjßj‰]<<AÆ<�<íéãjßÚ<< <

sÛbrÛa@åíŠànÛa@@
<àÓéÖ<<<n<oé!<^éÃéf�<]�‚Â<3n ≥<J<<< <

<<<<íè�‚ÃÖ]<íÖ]‚Ö]<�jÃÞnf<Ù^�]<î×Â<íÊ†Ã¹]<<] [0,∞<<ê×è<^²<<V( ) ln= −nf x x n x<<< <

1D _I<<íéÖ^jÖ]<l^è^ãßÖ]<gŠu_<<<<( )lim
→+∞ n

x
f x<<<æ<<( )

0
lim

+→
n

x
f x

<<<h<<I<<<<íËj�¹]<gŠu_<<( )/
nf x<<íÖ]‚Ö]<l]�Çi<Ùæ‚q<Ä•<æ<<nf<<< <

2D <<íÖ�^Ã¹]<á_<°e( ) 0nf x =<°×u<ØfÏi<<nU<æ<<nV<<oé!<<n no U n V< < <<<

3D _I<<<<<<á_<<°e<( )3 1∀ ≥ < <nn U e<<

<<<h<I<<<<<á_<ÐÏ�<( )1 1lnn n nf U U+ +=<á_<<sjßj‰]<æ<<( )n n
U<<íé’Î^ßi<íéÖ^jjÚ<<< <

<<<t<I<<<<<<<á_<°e( )
1 3

3 n n
n

n e U e∀ ≥ < <æ<<<sjßj‰_<lim
→+ ∞ n

n
U< <

4D <<gŠu_lim n
n

V
→+ ∞

<á_<°e<æ<<
( )ln lnln

1 1
ln ln

nn

n

VV

n V

 
 − =
 
 

<Üm<<<�‚u
ln

lim
ln

n

n

V

n→ + ∞
<

<5<<D_I<<<<<á_<<°e<<( )3 lnnn V n n∀ ≥ ><<<<< <

<<<h<I<<á_<°e<<( ) ( ) ( )2

2
3

n
n f n nf n∀ ≥ =<á_<sjßj‰]<æ<( ) 23

n
n V n∀ ≥ <<<<<< <

<<E<<<<íe^i…<Ù^ÛÃj‰]<àÓµ
2
f<êŞÃÞ<æ<( )2

3 0f ><<<D<< <

<<t<<I<<<<<<á_<sjßj‰]<2 lnnV n n≤<<<( )3n∀ ≥<< <

�<<<<I<á_<°e<<<<lim 1
ln

n

n

V

n n→ + ∞
=

https://motamadris.ma/


https://motamadris.ma/


 

https://motamadris.ma/


https://motamadris.ma/


 
 

https://motamadris.ma/


 

https://motamadris.ma/

