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ثانيانفصم ان  

نظاييت انبسيطتاندوال ان  

 دوال انًتغير انعقديانًتغير و

انز٘ ٚعجش عٍ أ٘ عُصش فٙ فئخ الاعذاد انًعقذح ثبنًزغٛش انًعقذ. ارا كبٌ نكم قًٛخ نهًزغٛش   ٚسًٗ انشيز   

 ٔركزت:   نْٙ دانخ   ، فٛقبل اٌ  رٕجذ قًٛخ ٔاحذح أ عذح قٛى نهًزغٛش انًعقذ   انًعقذ 

       

  ثبنًزغٛش انًعقذ انًعزًذ. ارا ٔجذد نكم قًٛخ نهًزغٛش انًسزقم   ثبنًزغٛش انًعقذ انًسزقم، ثًُٛب   ٚسًٗ 

ٔحٛذح انقًٛخ.      أ اٌ   دانخ ٔحٛذح انقًٛخ نهًزغٛش   َُب َقٕل اٌ ، فإ   قًٛخ ٔاحذح فقط نهًزغٛش انًعزًذ

دانخ يزعذدح انقٛى أ كثٛشح انقٛى   َُب َقٕل اٌ ، فإ   ناكثش يٍ قًٛخ   ايب ارا ٔجذد نكم قًٛخ يقبثهخ نهعذد 

   ، ايب  قًٛخ ٔاحذح فقط   ٌ نكم قًٛخ نهًزغٛش فإ     . فبرا كبَذ  نهًزغٛش
 

  فأٌ نكم قًٛخ   

 .   نرٕجذ قًٛزبٌ 

 اندوال انعكسيت

              ٔركزت   كذانخ فٙ انًزغٛش   َّ ًٚكٍ أٚضبً أٌ َعزجش ، فإ       ارا كبٌ 

 .  ثبنذانخ انعكسٛخ انًُبظشح نهذانخ     ٔعبدح رسًٗ انذانخ 

 انتحويلاث

  ) حٛث          حقٛقٛبٌ (  د انخ ٔاحذح انقًٛخ فٙ انًزغٛش   ٔ   ) حٛث          ارا كبٌ 

 حقٛقٛبٌ ( فأَّ ًٚكٍ اٌ َكزت:  ٔ 

             

 َُب َشٖ أَٓب ركٌٕ يكبفئخ انٗ:ٍٛ فٙ انطشفٍٛ فإنٛبٍ انخٛٔثًسبٔاح انجزأٍٚ انحقٛقٍٛٛ ٔانجزأٚ

                            

. َٔقٕل اٌ انُقطخ  يُبظشح فٙ انًسزٕ٘  ́ ، فأَّ رٕجذ َقطخ يثم   فٙ انًسزٕ٘   ارا اعطُٛب َقطخ يثم 

 . ثصٕسح  ́ ثبسزخذاو انزحٕٚم ٔرسًٗ  ́ َقهذ أ حٕنذ انٗ انُقطخ   
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 .                   عهٗ شكم          أكزت يثال: 

 انحم:

                                  

 :ٍٛ فٙ انطشفٍٛ فأَُب َشٖٛنبٍٚ انخٛأٍٚ انحقٛقٍٛٛ ٔانجزأٔثًسبٔاح انجز

               

              

 : انٗ انُقطخ انًُبظشح نٓب فٙ انًسزٕ٘   فٙ انًسزٕ٘ انعقذ٘       نُقم انُقطخ 

           

        

 كًب فٙ انشسى انزقشٚجٙ فٙ ادَبِ:ٔ      ْٙ   ارٌ ركٌٕ انُقطخ انًُبظشح فٙ انًسزٕ٘ 

 

 

 .      فٙ   ٔاحست    ٔ  ، جذ             نذٚك  يثال:

 انحم:

    {    }            

    {    }         
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 ْٔكزا َشٖ ثأٌ 

              ٔ          

  فٙ   ٔاحست    ٔ  ، جذ ̅             نذٚك  يثال:
 

 
   . 

 انحم:

                       

              

             

 (
 

 
   )    (

 

 
   )   (

 

 
   )                   

 َشٖ ثأٌ  ْٔكزا

 (
 

 
  )     

 (
 

 
  )      

 

 انًُبظشح نكم يٍ:  ، أجذ قٛى           اعزجش  يثال:

        ،        )ة(:             ( أ)

       ً .ٔثٍٛ كٛف ًٚكٍ رًثٛم ْزا انزُبظش ثٛبَٛب  

)أ( انحم:   

                               

 )ة(:
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فٙ  ́ انًًثهخ ثبنُقطخ        نٓب صٕسح   فٙ انًسزٕ٘   ، انًًثهخ ثبنُقطخ        انُقطخ 

قذ        . ثبنًثم     ثٕاسطخ دانخ انشسى أ انزحٕٚم  ́ قذ َقهذ انٗ   ، َقٕل اٌ  انًسزٕ٘ 

  انًسزٕ٘ رٕجذ َقطخ ٔاحذح رًثهٓب فٙ   ، ارٌ نكم َقطخ ٔاحذح فٙ انًسزٕ٘        َقهذ انٗ 

 .  ٔحٛذح انقًٛخ نهًزغٛش ٔثبنزبنٙ ركٌٕ دانخ 

 



 (2الوحاضرة  ) -لثاًيالفصل ا -الذوال الوعقذة
 

 36 

جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلىم الصرفت  -قسن الفيسياء   

 الاحذاثياث الاًحٌائيت

      فؤَُا َسًٙ          ٔ          أ انًكافئ نّ     𝑓   ارا اعطُٛا انخحٕٚم

فٙ   الاَحُائٛت نهُقطت  بالإحذاثٛاث       ٔ  الاحذاثٛاث انًخعايذة بانُسبت انٗ َقطت يا فٙ انًسخٕ٘ 

 .  انًسخٕ٘ 

  Linear Transformation  الخطي التحىيل

 تُْانك ثلاث دانت خطٛت.  اعذاد يعقذة ٔ  ٔ   بانخحٕٚم انخطٙ حٛث اٌ        ٚسًٗ انخحٕٚم 

 ْٔٙ:  انٗ انًسخٕ٘ انًعقذ  إَاع يٍ انخحٕٚم انخطٙ ٚخى فٛٓا ححٕٚم انُقاط يٍ انًسخٕ٘ 

  : Transport Transformation(  ٌقل )ازاحت بوقذارالتحىيل  -1

 فأن اختيارية   و       كان إذا
  𝑓        

 فأن         . وبما ان    العجد بإضافة أزيحت   نقطة كل أن نلاحظ وهنا

                   
 

       
       

كًا   انًسخٕ٘في             هي النقطة   في المدتوي       هحا يعني ان النقطة 

 فٙ انشكم ادَاِ

 

 

 



 (2الوحاضرة  ) -لثاًيالفصل ا -الذوال الوعقذة
 

 37 

جاهعت البصرة -كليت التربيت للعلىم الصرفت  -قسن الفيسياء   

    ٔ     ٔ     ٔ     افشض اٌ نذُٚا انًسخطٛم انز٘ حكٌٕ يٍ حقاطع انًسخقًٛاث هثال: 

ٔيٍ  𝜃ٔ   ٔكًا يٕضح فٙ انشسى ادَاِ حٛث كم َقطت يٍ َقاط انًسخطٛم حكَٕج يٍ حقاطع يسخقًٍٛٛ، جذ 

، باسخخذاو ححٕٚم انُقم ارا  انٗ انًسخٕ٘   نًسخطٛم فٙ انًسخٕ٘ ا اسخخذاو انخحٕٚم انخطٙ حٕلبثى 

 .         عهًج بؤٌ 

  الحل:

 

 بحٛث اٌ  cيًثم بانشسى بانُقطت  zانعذد انعقذ٘ 

            

 يٍ خلال انخانٙ: rَسخخشج قًٛت 

  | |  √      √  

 يٍ خلال: بانذسجت 𝜃َسخخشج قًٛت 

𝜃       
 

 
       

َعٕض َقاط انًسخطٛم انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٛٛ فٙ انًسخٕ٘   لاسخخشاج انُقاط انًقابهت فٙ انًسخٕ٘ 

        بانُسبت انٗ فٙ انخحٕٚم انخطٙ ،   انًعقذ 

 

                            

         ايا بانُسبت انٗ 
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       𝑐ايا بانُسبت انٗ 

                 𝑐        

       𝑑ايا بانُسبت انٗ 

                 𝑑       

 كًا فٙ انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٛ َقاط انًسخٕ٘ 

 

 

  : Rotation Transformation({ }    تذوير )ازاحت بوقذارالتحىيل  -2

 أن أي وهو عجد معقج اختيارية   و       كان إذا
  𝑓       

 يكون  وعمية،    𝑒   و  𝑒     أنحيث 

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

يع  { }𝑔    حٛث   حٕل َقطت الاصم بضأٚت   ْزا انُٕع يٍ انخحٕٚم ٚعُٙ حذٔٚش )اصاحت( انًخجّ 

 .| |  حٛث   حصغٛش أ حكبٛش ْزا انًخجّ بًقذاس 
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 .wانٗ انًسخٕ٘   بُقم انًسخطٛم فٙ انشسى ادَاِ يٍ انًسخٕ٘          اسخعًم انخحٕٚم  هثال:

 
 

 
 الحل:

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

 :𝜃 و  نجج 
  √  

 
𝜃        
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 من  و   ندتخخج 
  | |  √      √  

 

       
 

 
     

 حكٌٕ  ٔانضأٚت   ٔبانخانٙ فؤٌ 

     √   
 

        

 حكٌٕ     𝑓 فؤٌ نزا

𝑓     𝑒   √  𝑒      

انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٛٛ فٙ  - َعٕض َقاط انًسخطٛم  لاسخخشاج انُقاط انًقابهت فٙ انًسخٕ٘ 

        بانُسبت انٗ فٙ انخحٕٚم انخطٙ ،  -  انًسخٕ٘ انًعقذ 

                      

         ايا بانُسبت انٗ 

                      

       𝑐ايا بانُسبت انٗ 

             𝑐       

       𝑑ايا بانُسبت انٗ 

             𝑑        

 كًا فٙ انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٛ َقاط انًسخٕ٘ 
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 ({ }   و    التذوير )ازاحت بوقذارالٌقل و تحىيل  -3

Transport &Rotation Transformation 

 بٍٛ ححٕٚم انُقم ٔ انخذٔٚش ٔكًا يبٍٛ فٙ انًثال انخانٙ:        ٚجًع انخحٕٚم 

 wنُقم انًسخطٛم انٗ انًسخٕ٘                 أسخخذو انخحٕٚم  هثال:

 

 

  𝑓      𝑒        𝑒   
 

 :𝜃 و  كما في المثال اعلاه نجج 
  √  
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𝜃        

 من  و   ندتخخج 
  | |  √      √  

 

       
 

 
     

 حكٌٕ  ٔانضأٚت   ٔبانخانٙ فؤٌ 

     √   
 

        

 حكٌٕ     𝑓نزا فؤٌ 

𝑓     𝑒   √  𝑒      

 

انُاحجت يٍ حقاطع كم يسخقًٍٛٛ فٙ  - َعٕض َقاط انًسخطٛم  لاسخخشاج انُقاط انًقابهت فٙ انًسخٕ٘ 

        بانُسبت انٗ ،                  فٙ انخحٕٚم انخطٙ  -  انًسخٕ٘ انًعقذ 

 

                                 

         ايا بانُسبت انٗ 

                                

       𝑐ايا بانُسبت انٗ 

                      𝑐       

       𝑑ايا بانُسبت انٗ 

                      𝑑        

 كًا فٙ انشكم ادَاِ:  نزنك َعٍٛ َقاط انًسخٕ٘ 
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 الذوال البسيطت:

فٙ انًسخٕ٘ انًعقذ بذلانت   𝑓    𝑒اٜسٛت  انًعقذةحكخب انذانت  : سيتالآالوعقذة الذوال  -1

 كاٜحٙ: الاحذاثٛاث انًخعايذة ٔباسخخذاو صٛغت أٚهش

 

𝑓    𝑒  

 

𝑒  𝑒     𝑒 𝑒   

 

𝑒  𝑒  𝑐           

 اٜسٛت حكٌٕ انًعقذةانذانت ،     نحانت 

𝑒  𝑒  

  اٜسٛت حكٌٕ انًعقذةانذانت ،      َلاحظ اٌ ْزِ انذانت حخحٕل انٗ دانت آسٛت نًخغٛشاث حقٛقٛت. ايا عُذيا 

𝑒   𝑐          

  ححقق قإٌَ الاشخقاق نكم   . اٌ انذانت الاسٛت انًعقذةصٛغت أٚهشٔحعشف ب

𝑑

𝑑 
𝑒  𝑒  

الاحذاثٛاث انًخعايذة فٙ انًسخٕ٘ انًعقذ بذلانت   𝑓    𝑒ًٚكٍ اعادة كخابت صٛغت انذانت انًعقذة اٜسٛت 

 بانشكم: ٔباسخخذاو صٛغت أٚهش

𝑓    𝑒   𝑒 𝑐       𝑒        

 نهذانت انًعقذة اٜسٛتانصٛغت انقطبٛت 

𝑓    𝑒    𝑐              

  بٍٛ انصٛغخٍٛ َجذ اٌيٍ انًقاسَت 

   𝑒   

ٔ 
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 𝑔 (𝑓   )  ٔٚشيض نٓا بانشيض  نهذانت انًعقذة اٜسٛت انقطبٛت بُصف قطشٚت ْٔٙ انضأٚت   حٛث حقاط 

 في الفصل الاول.  حساب  ويتن حسابها بٌفس طريقت

 ايا بانُسبت نهقًٛت انًطهقت نهذانت انًعقذة اٜسٛت فٓٙ

|𝑓   |  | 𝑒 | 

 | 𝑒  𝑒  |  |𝑒  ||𝑒  | 

 |𝑒 || 𝑐          | 

 𝑒 √𝑐           

|𝑓   |  𝑒     

 

اٌ  في الفصل الاول. | |هي القيوت الوطلقت   بٌفس طريقت حساب   اى الوعادلت الاخيرة تتيح لٌا حساب 

| 𝑒|نٓزا فؤٌ   نكم عذد حقٛقٙ         ٚعُٙ اٌ يذٖ انذانت . ْزا  نكم عذد عقذ٘     𝑒ٔاٌ    

 انًعقذة اٜسٛت ْٕ كم انًسخٕ٘ انعقذ٘ ياعذا َقطت الاصم.

 فًٓا:  𝑓    𝑒ايا انجضء انحقٛقٙ ٔ انخٛانٙ نهذانت انًعقذة اٜسٛت  

 𝑒 𝑒   𝑒 𝑐    

 

   𝑒   𝑒      

  𝑓    𝑒اكخب  هثال:
انجضء انحقٛقٙ،  ، ٔيا بذلانت الاحذاثٛاث انًخعايذة ٔباسخخذاو صٛغت أٚهش 

 ؟  نهذانت انًعقذة الاسٛت انقًٛت انًطهقتٔٔانخٛانٙ، ٔانضأٚت 

 ٔباسخخذاو صٛغت أٚهش، بانشكم انخانٙ:  ٔ   َكخب انذانت الاسٛت بذلانت الاحذاثٛاث انًخعايذة  الحل:

𝑒  
 𝑒             𝑒        𝑐                   

 انجضء انحقٛقٙ ٔانخٛانٙ ، َعٛذ كخابت انًعادنت اعلاِ بانشكم انخانٙ:نغشض اٚجاد 

𝑒  
 (𝑒       𝑐       )   (𝑒               ) 

 يٍ انًعادنت اعلاِ ، انجضء انحقٛقٙ ٚكٌٕ:

 𝑒(𝑒  
)  𝑒       𝑐        
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 ٔانجضء انخٛانٙ ٚكٌٕ:

  (𝑒  
)  𝑒                

 انًعقذة اٜسٛت حكٌٕ: نذانتاايا صأٚت 

 

  𝑔 (𝑒  
)      

 نهذانت انًعقذة اٜسٛت حكٌٕ: انقًٛت انًطهقتٔ

 

|𝑒  
|  𝑒       √𝑐                   𝑒        

 

 .  𝑒      𝑒اثبج اٌ  هثال:

 انحم:

𝑒      𝑒 𝑒    𝑒                    𝑒        

 𝑒  

 

 .    𝑒جذ حم انذانت الاسٛت انًعقذة  هثال:

 ( بانصٛغت انقطبٛت انخانٛت:1-ًٚكٍ اٌ َكخب ) الحل:

     𝑐           

 حٛث اٌ

  |𝑒 |  |𝑒 |  |    |  √           

 

       (
 

  
)    

 يٍ يسأاة صٛغت انذانت انًعقذة اٜسٛت ٔصٛغت انذانت انًعقذة انقطبٛت ًٚكٍ كخابت
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𝑒  𝑐             𝑐            

 َجذ اٌ

𝑒                     

  ٔ 

      

 :  يٍ انذٔساث حكٌٕ   ٔنعذد 

                                         

 ٔبانخانٙ ٚكٌٕ انحم 

                 

 

 .      𝑒جذ حم انذانت الاسٛت انًعقذة  هثال:

 ( بانصٛغت انقطبٛت انخانٛت :i+1ًٚكٍ اٌ َكخب ) الحل:

    √ (𝑐  
 

 
     

 

 
) 

 حٛث

  |𝑒  |  |𝑒  |  |   |  √        √  

 

       (
 

 
)  

 

 
 

 يٍ يسأاة صٛغت انذانت انًعقذة اٜسٛت ٔصٛغت انذانت انًعقذة انقطبٛت ًٚكٍ كخابت

𝑒   𝑐             √ (𝑐  
 

 
     

 

 
)  

   حٛث 

𝑒   √   
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 بؤخز انهٕغاسٚخى نهطشفٍٛ

   𝑒      (√ ) 

 

     (√ ) 

  
 

 
  (√ )    (√ )

 
       

 
  

 

    √ 
 

 

ٔ 

  
 

 
 

 :  يٍ انذٔساث حكٌٕ   ٔنعذد 

  (
     

 
) 

 ٔبانخانٙ ٚكٌٕ انحم 

         √ 
 

  (
     

 
) 

 

 يٍ خٕاص انذانت الاسٛت يا ٚؤحٙ:

1- 𝑒  𝑒   𝑒      

 

2- 
   

   
 𝑒      

 

3- 
 

  
 𝑒   

 

4-  𝑒    𝑒   

 عذد صحٛح.  حٛث اٌ 
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 تواريي:

 اثبج ياٚآحٙ

1- 𝑒         𝑒            2-   𝑒
(
    

 
)
 √𝑒

   

√ 
          3-  𝑒      𝑒  

  

جذ حم انذٔال الاسٛت انًعقذة انخانٛت:   

1- 𝑒    

2- 𝑒       

3- 𝑒     

4- 𝑒     

5- 𝑒     √  
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واندوال الاخري بدلانت اندانت الاسيت       و      حعرف اندوال انمثهثيت  : الدوال الوثلثيت الوعقدة -2

 كما يأحي:  نهمخغير 

                                                

 

                                              

 مه جمع انمعادنخيه اعلاي وحصم عهً

     
        

 
 

 مه طرح انمعادنخيه اعلاي وحصم عهً

      
        

  
 

 يكىنف      و      بانىسبت انً حفاضم كم مه 

 

  
     

          

 
  

(        )

 
  

        

  
       

 

  
      

     (      )

  
  

(        )

  
 

        

 
      

 صيغت انرياضيت انخانيت:انب كخابخها يمكه     بانىسبت نهدانت انمثهثيت انمعقدة 

                            

 اثباث انعلاقت اعلاي مه خلال انخاني:حيث يمكه 

     
        

 
                    

     
                  

 
 

             

 
                              

     
                                

 
 

         (
      

 
)       (

      

 
) 
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 بشكم انخاني:     يمكه ايجاد انقيمت انمطهقت 

|    |  |         |  |                       | 

 √                                                      

 √                                  

 √                                       

|    |  √               

 ) اخخبر وفسك(      نهقيمت انمطهقتكرنك انحال بانىسبت 

|    |  √               

 

                                   الان وريد ان اثبج 

                         

 (
          

  
)(

          

 
)  (

          

 
)(

          

  
) 

 [
 

    
(          )(          )]  [

 

    
(          )(          )] 

 
[                                        ]  [                                        ]

  
 

 
                      

  
 

                    

  
            

 بطريقت اخري

           
                    

  
 

 

 
                     

  
 

 
[                            ]  [                            ]
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[                                             ]  [                                             ]

  
 

 
                         

  
 

                         

هدانت انمثهثيت انمعقدة ادواينبانىسبت   

     (
        

              
)   (

            

              
) 

 فيكىن اثباحها مه خلال

     
    

    
 

         

         
 

                      

                      
 

 
                      

                      
 
                      

                      
 

 
                                                                   

              
 

 
                                                   

              
 

 
                      

              
 

 (
        

              
)   (

            

              
) 

 

 الان وحاول ان وثبج ان

      
           

 
 

 يكىن ذنك مه خلال

      (
        

  
)

 

 (
 

  
)
 

(        )
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 (
 

  
)
 

(        )(        )(        ) 

 

 (
 

  
)
 

(        )(            ) 

 (
 

  
)
 

(                              ) 

 (
 

  
)
 

((          )   (        )) 

  (
 

 
) (

(          )

  
  (

        

  
)) 

 
           

 
 

̅̅    مثال: اثبج ان  ̅̅ ̅̅      ̅ 

 انحم:

 حعطً بانعلاقت انخانيت:     اندانت انمثهثيت انمعقدة 

                            

 حعطً بانعلاقت انخانيت:     هدانت انمثهثيت انمعقدة نانمخرافق انمعقد في انطرف الايسر، 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅                        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                         

 :    يمكه كخابت اندانت انمثهثيت انمعقدة 

     
        

  
 

 في انمعادنت اعلاي:     هدانت انمثهثيت انمعقدة نانمخرافق انمعقد انطرف الايمه، 

    ̅  
   ̅      ̅
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 . نيخساوي انطرفاوبانخاني 

 مه انمخطابقاث الاخري هي

     
 

    
 

     
 

    
 

     
    

    
 

               

               

 اخخبر وفسك لأثباث الاحي: حمريه:

                            

                                    

                                   

                                   

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      ̅ 
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 الدوال الوثلثيت الزائديت الوعقدة  -3

 تانًعادنرٍٛ:  ذعشف دانح انجٛة انزائذٚح ٔجٛة انرًاو انزائذٚح نهًرغٛش انعقذ٘ 

      
      

 
 

      
      

 
 

 ايا تانُسثح لاشرقاقًٓا:

 

  
      

 

  
(
      

 
)  

      

 
        

 

  
      

 

  
(
      

 
)  

      

 
       

 

 ، َجًم تعضٓا تًا ٚهٙ:    ٔ      خظائض يشاتٓح نًا ْٙ عهّٛ كم يٍ       ٔ       هذانرٍٛ ن

 

       
                

 
 

 

 
                

 

 
                 

           
      

 
       

      

 
 

  ٔعهٗ ْزا ٚكٌٕ

                               

 

 ٔتطشٚقح يشاتٓح َجذ
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  ٔعهٗ ْزا ٚكٌٕ

                               

 

                

              (
      

 
)
 

 (
      

 
)
 

   

 

                

         
       

 
  

      

 
        

 

               

         
       

 
 

      

 
       

 

                                         

                              

 (
        

 
) (

        

 
)   (

        

 
) (

        

 
) 

 
                               

 
  

                               

 
 

 
                  

 
 

                

 
             

 تُفس انطشٚقح

                                        

 

|     |                 
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|     |  |                       |  

 (√                        )
 
 

                              

                                 

                            

|     |               

 

               

         
        

 
       

 

              

         
        

 
      

 نُظائشْا يٍ انذٔال انًثهثٛح، تحٛث اٌايا انذٔال انزائذٚح الاستع الاخشٖ، ٚرى ذعشٚفٓا تطشٚقح يشاتٓح 
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 : اثثد اٌيثال

                  

 انحم:

           
                

 
 

             

 
 

 
                              

 
 

                    

 
 

 
       

 
  

      

 
        

 تُفس انطشٚقح

                  

 ٔيٍ اعلاِ َسرطٛع اٌ َثثد

           
          

          
 

      

      
       

 اثثد اٌ :يثال

                

 انحم

              (
      

 
)
 

 (
      

 
)
 

 

 
          

 
 

          

 
   

 ارٌ

                

 َحظم عهٗ       تانقسًح عهٗ 
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 دالت اللوغاريتن الوعقدة -4

 ، فأٌ دانح انهٕغاسٚرى انطثٛعٙ نّ ذكٌٕ:      انظٛغح الاسٛح نهعذد انعقذ٘ 

      (    )        (   )          

،       ٔاٌ  | |   ٔانز٘ ٚكٌٕ  ذًثم دانح انهٕغاسٚرى انطثٛعٙ نهعذد انحقٛقٙ انًٕجة     حٛث

حٛث       نانقًٛح انشئٛسٛح  φ. ارا كاٌ  دانح يرعذدج انقٛى نهعذد انعقذ٘ غٛش انظفش٘     فأٌنٓزا 

   φ  π نٓزا                   حٛث اٌ         ٔتانرانٙ ًٚكٍ اٌ َكرة ،

 ًٚكٍ كراتح انًعادنح اعلاِ تانظٕسج انرانٛح:

                                

يٍ قٛى دانح انهٕغاسٚرى، انرٙ نٓا  عذد غٛش يُرٓٙٔت  ْٕ دانح يرعذدج نقٛى     حٛث ذثٍٛ انًعادنح اعلاِ اٌ 

 .  انجزء انحقٛقٙ َفسّ، ايا انجزء انخٛانٙ فٛخرهف تًضاعفاخ طحٛحح يٍ انعذد 

 َحظم عهٗ يا ٚسًٗ تانقًٛح انشئٛسٛح نذانح انهٕغاسٚرى ٔذكرة تانشكم:    عُذيا 

                                       

 يفشدج انقًٛح، ذحرٕ٘ يُطقح ذعشٚفٓا عهٗ الاعذاد انعقذٚح غٛش انظفشٚح، ٔيذاْا ْٙ انششٚحح     حٛث ذكٌٕ 

             . 

 

 .     ارا عهًد تأٌ      : أجذ يثال

 انحم:

  | |  √      √   

            
 

 
 

 

 
 

           √   (
 

 
    ) 
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 .   √  ارا عهًد تأٌ      : أجذ يثال

 انحم:

  | |  √(√ )
 
       

            
 

√ 
 

 

 
 

  (√   )       (
 

 
    ) 

 ، اثثد اٌ      سٛح نهعذد انعقذ٘ ْٙ  انظٛغح الأ: ارا عهًد تأٌ يثال

 

  
    

 

 
 

 انحم:

             نهعذد انعقذ٘ ْٙ:سٛح انظٛغح الأ

 سٛح نهعذد انعقذ٘ ْٙ:انظٛغح الأيشرقح 

                              

  

   
                            

 ذعطٗ:  دانح انهٕغاسٚرى انطثٛعٙ نهعذد انعقذ٘ 

           

 :  يشرقح دانح انهٕغاسٚرى انطثٛعٙ نهعذد انعقذ٘ 

     
  

 
     

 

 
          

 ذظثح انًعادنح اعلاِ    تاسرخذاو 
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 عذدٍٚ عقذٍٚٛ غٛش طفشٍٚٛ، حٛث   ٔ    يٍ انخٕاص الاخشٖ ، ارا كاٌ 

      
                

    

 يٍ انسٕٓنح اٌ َثشٍْ اٌ

                 

 

         (   
      

   )    (     
        )                  

 نرثسٛط انًعادنح اعلاِ َسرخذو

                 

 ٔتانرانٙ

                                               

                 

 ذعطٗ   ٔ    زٚح نكم يٍ ٛانظٛغح انكاسذ: افشع أٌ يثال

                        

 اثثد اٌ 
                 

 طشف الاٚسشهتانُسثح ن 

         (        )               

 هطشف الاًٍٚنتانُسثح 

            (   )    (    )          

 

 َلاحظ اٌ 
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 ذعطٗ   ٔ    ْٔٙ نٛس نجًٛع انقٛى، فعهٗ سثٛم انًثال َفشع اٌ انظٛغح انكاسذٛزٚح نكم يٍ 

          

 َحأل اثثاخ اٌ 
                 

 تانُسثح نهطشف الاٚسش 

          (       )            

                                  

 ٔتانُسثح نهطشف الأًٍٚ

                            

                    

 َلاحظ اٌ 

                 

 

 كزنك يٍ انخٕاص الاخشٖ ْٙ

  
  
  

           

 سهٕب اثثاخاثثد تُفس ا
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 اٚضاً يٍ انخٕاص

  ( 
 
 )  

 

 
                                        

 لأثثاخ ذهك انعلاقح َرثع انرانٙ: 

 انظٛغح انقطثٛح نهعذد انعقذ٘ ذعطٗ تانشكم

                

 ذعًٛى انزأٚح انقطثٛحتاسرخذاو 

   (                      ) 

 mَجزس انطشفٍٛ تانُسثح انٗ 

 
 
   

 
 [                      ]

 
  

 تاسرخذاو َظشٚح د٘ يٕفش نهطشف الاًٍٚ

  
 
 ([   (

     

 
)      (

     

 
)]) 

 ًٚكٍ كراتح انًعادنح اعلاِ تانظٛغح اٜسٛح

 
 
   

 
  

 (
     

 
)
 

 سٛح ذكٌٕ انًعادنح اعلاِ تانشكم انرانٙ:انطثٛعٙ نهعذد انعقذ٘ تانظٛغح الأيٍ يعادنح انهٕغاسٚرى 

   
 
     

 
   ((

     

 
)     ) 

   
 
     

 
   (

          

 
)  

 

 
(            )                              
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 يٍ انخٕاص الاخشٖ ْٙ

       

 حٛث اٌ انطشف الاٚسش

        | |       | |    | |           

 

 يٍ انخٕاص الاخشٖ ْٙ

          

 ْٔٙ نٛسد تظٕسج عايح

  : اثثد اٌ يثال

                  

 انحم:

 تانُسثح نهطشف الاٚسش

                              

              
 
        (

 

 
) 

                   

          
 

 
 

 تانُسثح نهطشف الاًٍٚ

          [  √            
 

 
] 

  *  √   
 

 
+ 

    √   
 

 
 

   ( 
 
 )
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 ٔتانرانٙ:

                  

 ْٕٔ انًطهٕب

 ثثد اٌ: ايثال

                      

 انحم: 

 تانُسثح نهطشف الاٚسش

                           

                                     

                    
 
        (

 

  
) 

                     

 تانُسثح نهطشف الاًٍٚ

           [  √            (
 

  
)] 

  [  √   
  

 
] 

    √      

    ( 
 
 )

 

     

 

          

 ٔتانرانٙ

                      

 ْٕٔ انًطهٕب
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 دوال القوى الوعقدة -6

 تانًعادنح:    ،    ذعشف انذانح اِسُح انعايح 

         

 وتخلافّ فأٌ     ، ذكىٌ    وعُذيا 

      | |        * + 

 انقُىوَكىٌ نهذانح اِسُح انعايح يرعذدج 

     *  | |   (   * +    )+  

 يثال: اثثد اٌ 

(   )  
 

 
 
 

[   (
   ( )

 
)      (

   ( )

 
)] 

 انحم:

 تاسرخذاو 

         

 عهً شكم  (   )َعُذ كراتح 

(   )      (   )    (  | |       * +) 
 

  
 {  (√     )       .

 
 /} 

 

   {  (√ )  
 
 
}    

 
     (√ )                                            

 تاسرخذاو صُغح اوَهش َحصم عهً 

(   )  
 

 
 
 

[   (
   ( )

 
)      (

   ( )

 
)] 
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 يثال: اثثد اٌ 

  (   )    ,   (   ( ))      (   ( ))- 

 انحم:

 تاسرخذاو 

         

 عهً شكم(   )  َعُذ كراتح 

 

  
   {  (√     )       .

 
 
/}

 

 

     {  
( )  

 
 
}          ( )         ( )                             

 تاسرخذاو صُغح اوَهش َحصم عهً 

  (   )    ,   (   ( ))      (   ( ))- 

 

(  )   ارا عهًد تأٌ يثال:    
 

 
 اثثد اٌ ،  

 (  )   
 
 ,   ( )      ( )- 

 انحم:

 عهً شكم (  )َعُذ كراتح ،          تاسرخذاو 

 

(  )   
 {  (√   (  )

 
)       (

  
 
)}

 

  (  ) وتانرانٍ فأٌ 

 (  )      {  
( )  

 
 
}    

 
                                         ( )    

 

 (  )   
 
 ,   ( )      ( )-                                ( )      ( ) 
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 يثال: اثثد اٌ 

(   )   
   (  ( ))

   
  
   (  ( ))

   
 

 عهً شكم  (   )َعُذ كراتح ،          تاسرخذاو  انحم:

(   )    
  {  (√   (  )

 
)       (

  
 
)}

 

 

    {  (√ )  
  
 
}   {    (√ )   }           (√ )          (√ )

 

           

 تاسرخذاو صُغح اوَهش َحصم عهً

(   )   
   (  ( ))

   
  
   (  ( ))
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 يعكىس انذوال انًثهثُح انًعقذج -7

نهعذد انعقذٌ  ، نرعشَف دانح يعكىس دانح جُةُحانهىغاسَرًانذانح ًَكٍ ذعشَف يعكىس انذوال انًثهثُح تذلانح 

  : 

 

         

 ًَكٍ كراتح انًعادنح اعلاِ

       
        

  
 

 وتانرانٍ:

               

 َحصم عهً     تتضشب انطشفٍُ 

 

              

    ويُها َحصم عهً يعادنح يٍ انذسجح انثاَُح فٍ 

 

                

 وَعُذ كراتح انًعادنح اعلاِ، وتانرانٍ:      نُفشض اٌ 

            
  

 تاسرخذاو طشَقح انذسرىس

     √     

 

     (    )
 
  

 

(    )تانُسثح انً          تاسرخذاو 
 

 ، َحصمفٍ انًعادنح اعلاِ  

      
.
 
 
[  |    |       *    +]/

     
.
 
 
  |    | 

 
 
     *    +/

 

 

      
(  |    |

 
  
 
 
     *    +)
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     |    |
 
   

.
 
 
     *    +/

 

 تاسرخذاو انرعشَف

        

 واخز انهىغاسَرى

       

  
 

 
    

 

 
  {   |    |

 
  
 
 
     {    }} 

 

         
 

 
  {   |    |

 
  
 
 
     {    }} 

 او 

         
 

 
  {   √    } 

 تُفس انطشَقح ) اخرثش َفسك ( َسرطُع اثثاخ اٌ

 

         
 

 
  {  |    |

 
  
 
 
     {    }} 

 او

         
 

 
  {  √    } 

 

 اٌ َثثد اٌالاٌ َحاول 

       
 

  
  (

   

   
) 
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(
        

  
)

(
        

 
)
 
 

 
(
        

        
) 

 

   (
        

        
) 

 

  (        )           

 َحصم    َضشب طشفٍ انًعادنح اعلاِ 

  (      )         

 َشذة انًعادنح اعلاِ

                 

 

                  

 

(    )           

 i تَضشب طشفٍ انًعادنح 

 (   )      (   ) 

 

     
   

   
 

 َأخز انهىغاسَرى نهطشفٍُ

      (
   

   
) 

 

  
 

  
  (

   

   
) 

         
 

  
  (

   

   
) 
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 يثال: اثثد اٌ

     ( )  
 

 
    (  √ ) 

 انحم:

       ( )  
 

 
  {   √    } 

 

     ( )  
 

 
  .   √    /  

 

 
  (   √  )  

 

 
  (    √ ) 

 

 
 

 
  [ (  √ )]  

 

 
[      (  √ )]    [      (  √ )] 

 

          (  √ )    .     
 

 
/     (  √ ) 

 

   .   
 

 
/     (  √ )  

 

 
    (  √ ) 

 

     ( )  
 

 
    (  √ ) 

 

 يثال: اثثد اٌ

       ( )  
 

 
    (  √ ) 

 انحم:

     ( )  
 

 
  .  √     / 

 

     ( )  
 

 
  (  √     )  

 

 
  (   √  )  

 

 
  ( (  √ ) ) 

 

 
 

 
[      (  √ )]           (  √ ) 
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   (  √           
 

 
)     (  √ ) 

 

   .     
 

 
/     (  √ )    .   

 

 
/     (  √ )  

 

 
    (  √ ) 

 

 يثال: اثثد اٌ

       (  )  
 

 
    

 

 
  

 انحم:

       
 

  
  (

   

   
) 

     (  )  
 

  
  (

    

    
)  

 

  
  (

  

  
)  

 

  
  ( 

 

 
) 

 
 

  
(  (

 

 
)    )  

 

  
(  ( )    ( )    )  

 

  
(    ( )    ) 

     (  )  
  

  
  ( )  

 

 
 
 

 
  ( )  

 

 
 

 

 

 :الاخشييٍ انذوال انًثهثُح انًعقذج انًعكىسح 

     ( )  
 

 
  (

  √    

 
 ) 

 

     ( )  
 

 
  (

  √    

 
 ) 

       
 

  
  (

   

   
) 
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 اندوال انزائديت انًعقدة انًعكوست -8

 كانتاني :انمعقدة  تيمكه تعريف معكوس اندوال انزائديت بدلانت اندانت انهوغاريتمي

 ، فأن            اذا كان

        
      

 
 

 وبانتاني:     افرض ان 

     
 

 
 

           

    (    )
 
     

 
 
  (    )     

 
 
[  |    |     (    )]

 

   |    |
 
  
 
 
   (    )

 

 

 اعلاي     مه انتعريف 

        (  |    |
 
  
 
 
   (    )) 

 وبانتاني:

            (  |    |
 
  
 
 
   (    )) 

 بانصيغت انتانيت:        او يكون 

            (  √    ) 

 

 وبىفش انطريقت ) اختبر وفضك ( وضتطيع ان وثبت بأن:

            (  |    |
 
  
 
 
   (    )) 
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 بانصيغت انتانيت:        او يكون 

            (  √    ) 

 

 الان وعمم عهي ايجاد:

          

        
     

     
 

      

 
      

 

 
      

      
 

  
     

     
 

 

    
   

   
 

 

  
 

 
  (

   

   
) 

 

          
 

 
  (

   

   
) 

 )       مثال: جد واتج
 

 
). 

 انحم:

 

        ( 
 

 
)    ( 

 

 
 √( 

 

 
)
 

  )    ( 
 

 
 √ 

 

 
)    ( 

 

 
  
√ 

 
) 

   √( 
 

 
)
 

 (
√ 

 
)

 

       ( √ ) 
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      ( 
 

 
)   

  

 
                            

)       مثال: جد واتج
√ 

 
). 

 انحم:

 

        (
√ 

 
)    (

√ 

 
 √(

√ 

 
)

 

  )    (
√ 

 
 √ 

 

 
)    (

√ 

 
  √

 

 
) 

   √(
√ 

 
)

 

 (√
 

 
)

 

       ( ) 

      
√ 

 
  

 

 
                 

 

 

 .(    )       مثال: جد واتج

 انحم:

        (    )  
 

 
  (

      

      
)  

 

 
  (    )  

 

 
     

 

 
  

 

 انمعقدة انمعكوصت الاخرى هي انزائديتمه اندوال 

            (
  √    

 
) 

            (
  √    

 
) 

          
 

 
  (

   

   
) 


