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ثالثالفصل ال  

ريواى-وهعادلاث كوشي العقديت لدوالاتفاضل   

 

 فٙ فاضمنهخ تٔقابه يعشفت     كاَج  إرا   انًجال فٙ ححهٛهٛت حكٌٕ       انذانت أٌ ٚقال الدوال التحليليت:

 .   جٕاس فٙ تححهٛهٛ      إرا   فٙ      َقطت عُذ ححهٛهٛت     انذانت أٌ ٔٚقال.   َقاط جًٛع

 

 التفاضل: 

 باسخخذاو انخعشٚف ْٕ:   عُذ      بانًسخٕ٘ انعقذ٘، فأٌ حفاضم    يعشفت عُذ انعذد      نخكٍ 

 ́        
    

(
              

  
) 

عُذيا ٚكٌٕ حفاضم انذانت    بآَا قابهت نهخفاضم عُذ      بششط اٌ حكٌٕ ْزِ انغاٚت يٕجٕدة. ٔٚقال نهذانت 

 يٕجٕد.   عُذ 

 ْٔم ْٙ دانت يعشفت ٔقابهت نهخفاضم.        يثال: جذ حفاضم انذانت 

 انحم:

 ́       
    

(
            

  
)     

    
(
          

  
) 

 

    
    

(
                

  
) 

 

    
    

(
          

  
)     

    
           

 

 دانت يعشفت بانًسخٕ٘ انًعقذ كهّ ٔقابهت نهخفاضم فٙ جًٛع َقاطّ.        الدالة 
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 ْٔم ْٙ دانت يعشفت ٔقابهت نهخفاضم.           جذ حفاضم انذانت  يثال:

 انحم:

 ́       
    

(
            

  
)     

    
(
                     

  
) 

 

    
    

(
                          

  
) 

 

    
    

(
              

  
)     

    
          

 

 ́         

 دانت يعشفت بانًسخٕ٘ انًعقذ كهّ ٔقابهت نهخفاضم فٙ جًٛع َقاطّ.           الدالة 

 

 . نقطة من نقاط  يلأ غٌر قابلة للتفاضل           مثال: اثبت ان الدالة 

 نقطة فً المستوي المعقد.   الحل: نفرض ان 

 ́       
    

(
            

  
)     

    
(
                     

      
) 

 ́       
    

(
       

      
) 

، وعندئذ   على طول الخط الموازي الى المحور      ، لو فرضنا ان ادناه الان، وكما فً الشكل 

 وبالتالً:      و      

 ́       
    

(
  

  
)                                 
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،   على طول الخط الموازي الى المحور      ان ادناه، لو فرضنا وكما فً الشكل  من جهة اخرى،

 وبالتالً:       و      وعندئذ 

 ́       
    

(
    

   
)                           

 

غٌر قابلة            الدالة يخخهفت، ٔبانخانٙ َسخخهص بأٌ  2ٔ  1اٌ انقٛى فٙ انًعادنت فيًا سبق 

 . نقطة من نقاط عند اي  للتفاضل

 

 ْٔم ْٙ دانت يعشفت ٔقابهت نهخفاضم. ̅      جذ حفاضم انذانت  يثال:

 انحم:

 ́       
    

(
            

  
)     

    
(
    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   ̅

  
) 

 

    
    

(
  ̅̅ ̅

  
)     

    
(
      

      
) 

      و      ، وعندئذ   على طول الخط الموازي الى المحور      الان، لو فرضنا ان 

 وبالتالً:

 ́       
    

(
  

  
)                                 
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و      ، وعندئذ   على طول الخط الموازي الى المحور      ان لو فرضنا  من جهة اخرى،

 وبالتالً:       

 ́       
    

(
    

   
)                           

يٍ انصفش، ٔبانخانٙ    انز٘ ٚقخشب فّٛ  طشٚقحعخًذ عهٗ انٔيخخهفت  4ٔ  3اٌ انقٛى فٙ انًعادنت فيًا سبق 

̅      الدالة َسخخهص بأٌ  وانها دالة غٌر   نقطة من نقاط  عند أي غٌر قابلة للتفاضل      

 تحلٌلٌة فً اي مكان.

 

 ْٔم ْٙ دانت يعشفت ٔقابهت نهخفاضم.  | |     جذ حفاضم انذانت  يثال:

 انحم:

 ́       
    

(
            

  
)     

    
(
|    |  | | 

  
) 

    
    

(
           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅

  
)     

    
( ̅    ̅̅ ̅   

  ̅̅ ̅

  
) 

      و      ، وعندئذ   على طول الخط الموازي الى المحور      الان، لو فرضنا ان 

 وبالتالً:

 ́     ̅                           

و      ، وعندئذ   على طول الخط الموازي الى المحور      ان لو فرضنا  من جهة اخرى،

 وبالتالً:       

 ́     ̅                           

        | |     الدالة يخخهفت، ٔبانخانٙ َسخخهص بأٌ  6ٔ  5اٌ انقٛى فٙ انًعادنت فيًا سبق 

 . نقطة من نقاط  عند اي غٌر قابلة للتفاضل

 باسخخذاو انخعشٚف، أجذ يشخقت انذانت: تواريي:

 .    عُذ َقطت              -1

2-      
   

   
 حكٌٕ انذانت غٛش ححهٛهٛت:، حذد اٍٚ 

بشٍْ اٌ  -3
 

  
 غٛش يٕجٕدة فٙ ا٘ يكاٌ. ̅        
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 قواعد التفاضل

فأن قواعد التفاضل للدوال المعقدة التالٌة ) مطابقة   دوال تحلٌلٌة فً      و      و      اذا كانت 

 لقوانٌن تفاضل الدوال الحقٌقٌة ( تتحقق:

1- 
 

  
{         }  

 

  
     

 

  
      ́     ́    

 

2- 
 

  
{         }  

 

  
     

 

  
      ́     ́    

 

3- 
 

  
{     }   

 

  
       ́                                         

 

4- 
 

  
{        }      

 

  
         

 

  
          ́         ́    

 

 

5- 
 

  
{
    

    
}  

    
 

  
         

 

  
    

{    } 
 

     ́         ́   

{    } 
                      

 

6- If         , where          

 

  

  
 

  

  

  

  
  ́   

  

  
  ́       ́    

 

7- If         , where          and        

 

  

  
 

  

  

  

  

  

  
 

.(دوال الدوال)بقواعد تسلسل التفاضل  7و  6تسمى العلاقات   

 

8- If        

 لذلك فأن                

         

 

وبالتالً فأن كل من 
  

  
و  

  

  
 تحقق  
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9- If             and                 ,where t   parameter 

 فأن

 

  

  
 

  
  
  
  

 
 ́   

 ́   
 

 

10- 
 

  
                                     

 ًخشافق انًعقذ،  اننقٕٖ  اانعلاقت اعلاِ، لا ًٚكٍ حطبٛقٓ

11- 
 

  
[    ]   [    ]     ́                               

 

 يثال: اسخخذو قٕاعذ انخفاضم لإٚجاد حفاضم انذٔال انًعقذة انخانٛت:

1-                       ́                   

 

2-      
  

    
      ́    

                

       
 

      

       
    

 

3-                                  

 

4-      (
   

   
)  

 

  
(
   

   
)  

                  

      
 

 

      
 

 

)     انذانت
   

   
حٛث اٌ حفاضم انذانت غٛش يٕجٕد ٔانذانت غٛش     يا عذا   دانت ححهٛهٛت نكم قٛى (

 فخسًٗ انُقطت انشارة.    ححهٛهٛت. ايا انُقطت 
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 يثال: باسخخذاو قاعذة قسًت دانخٍٛ اثبج اٌ:

 

  
           

 انحم:

 

  
     

 

  
(
    

    
)  

    
 
  

         
 
  

    

       
 

 
                      

       
 

           

     
 

 

     
       

 يثال: بشٍْ اٌ

 

  
       

 ́   

    
 

 انحم:

       ٔاٌ       نُفشض اٌ 

  

  
 

  

  

  

  
 

 

 

  

  
 

 

    
 ́                                      ́      

  

 يثال: بشٍْ اٌ 

 
 

  
        

 

    
 

 انحم:

 

  
        

 

  
{
 

 
  

   

   
}  
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 يثال: باسخخذاو قٕاعذ انخفاضم، جذ

                 

 انحم:

 

  
             {          } {

 

  
          } 

 

  {          }{              } 

 

 

  
                                   

 

 حفاضم حاصم ضشب انذانخٍٛ: باسخخذاو قٕاعذ انخفاضم، جذيثال: 

             

 انحم:

 

  
                

 

  
                                

 

  {
 

         
}
 

  
                                    

 

  
            

 

    
 

 

  {
 

         
}
 

 
             

 

 

  
               {

 

         
}              

 

 باسخخذاو قٕاعذ انخفاضم ٔدٔال انقٕٖ انًعقذة، جذحًشٍٚ: 
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 باسخخذاو قٕاعذ انخفاضم، جذحًشٍٚ: 

     {            }   

 

  انعلاقاث انخاصت بخفاضم انذٔال انًعقذة انبسٛطت

 


