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 الدوال النظاهيت

  ٔػُذ كم َمطح يٍ    ػُذ  ارا كاٌ ذفاضهٓا يٕجٕد   تأَٓا َظايٛح ػُذ      ٚمال نذانح انًرغٛش انؼمذ٘ 

 . ارا كاَد َظايٛح ػُذ كم َماط   َظايٛح فٙ      ٚمال اٌ  ٔا.   نؼذد اذمغ فٙ جٕاس 

 ايثهح:

 َظايٛح فٙ انًضرٕ٘ انؼمذ٘ كهّ.         

 نٛضد َظايٛح، لأَٓا غٛش لاتهح نلاشرماق. ̅       

 ؟؟؟؟. | |     يارا تانُضثح انٗ 

جٕاس ذكٌٕ فّٛ انذانح   ، فُٛثغٙ اٌ ٕٚجذ دٕل كم َمطح فٙ  دانح َظايٛح فٙ انًُطمح      ارا كاَد 

 َمطح داخهٛح فٙ انًُطمح. ٔػُذئز ذكٌٕ انذانح انُظايٛح يؼشفح فٙ ْزِ انًُطمح.  شفح. ْٔزا ٚؼُٙ اٌ ذكٌٕ يؼ

 ٚمال اٌ انذانح انُظايٛح كهٛح ارا كاَد َظايٛح ػُذ كم َمطح تانًضرٕ٘ انؼمذ٘ كهّ. 

 

  Harmonic functionsالدوال الخوافقيت

 يشرماخ نذٚٓى   ٔ   ٔأٌ.   يجال فٙ ذذهٛهٛح                     انًؼمذج حانذان أٌ افرشض

 كم فٙ ذرذمك سًٚاٌ –كٕشٙ  يؼادلاخ فإٌ ،حذذهٛهٛ      أٌ تًا .  فٙ انثاَٛح انذسجح يٍ يضرًشج جزئٛح

 َذصم،  ٔ انثاَٛح تانُضثح انٗ   انًؼادنح الأنٗ تانُضثح انٗ  سًٚاٌ، –كٕشٙ يؼادنرٙفارا فاضهُا .   َمطح

   

   
 

   

    
 

   

   
  

   

    
 

 تجًغ انًؼادنرٍٛ َذصم

         
   

   
 

   

   
                                                         

انًؼادنح  سًٚاٌ، –كٕشٙ يؼادنرٙايا ارا فاضهُا  .ذٕافمٛحدانح         أٌ ذلٚ ٓزاارا ذذممد انًؼادنح اػلاِ، ف

 ، َذصم انثاَٛح تانُضثح انٗ ٔ  الأنٗ تانُضثح انٗ 
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 تطشح انًؼادنرٍٛ، َذصم

         
   

   
 

   

   
                                                        

يؼادلاخ      ٔ      ذضًٗ انًؼادلاخ  .ذٕافمٛحدانح         أٌ ذلٚ ٓزااػلاِ، فارا ذذممد انًؼادنح 

 .بثابج لا بلاس   ،ٔٚضًٗ  سلاتلا

 

 الدوال الخوافقيت الوخرافقت 

 أجزائٓا فإٌ ، انًجال فٙ ذذهٛهٛح                       دانح كاَد إرا أَّ نهرٕ أٔضذُا نمذ

.   فٙ ذٕافمٛح دمٛمٛح دانح ْٙ         نُفرشض اٌٜ.   فٙ تانضشٔسج ذٕافمٛح  ٔ   ٔانخٛانٛح انذمٛمٛح

 سًٚاٌ -كٕشٙ يؼادلاخ ٌذمماٚ  ٔ   تذٛث         أخشٖ دمٛمٛح ذٕافمٛح حدان ٚجادا انًًكٍ يٍ كاٌ إرا

 يثم انذالاخ تٍٛ انجًغ خلال يٍ.         نـ ذٕافمٛح يرشافمح         انذانح ذضًٗ ،  انًجال فٙ

 . فٙ ذذهٛهٛح دانح ػهٗ َذصم                    

 دمك انًطانة انرانٛح:،                 يثال: نذٚك انذانح 

 ْٙ دانح ذٕافمٛح فٙ كايم انًضرٕ٘ انًؼمذ.اٌ انذانح  اثثد( 1)

  .      نهذانح          ( جذ انذانح انرٕافمٛح انًرشافمح2)

 انذم:

تانُضثح انٗ   ذذمك يؼادنح لا تلاس. انًشرمح انجزئٛح الأنٗ نهذانح        الاٌ َذأل اٌ َثثد اٌ  ألاً:

 . 

  

  
                                                        

 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح انثاَٛح نهذانح 

   

   
    

 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح الأنٗ نهذانح 
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 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح انثاَٛح نهذانح 

   

   
     

  ٔتانرانٙ

   

   
 

   

   
         

 .ٔتانرانٙ فٓٙ دانح ذٕافمٛح دممد يؼادنح لا تلاس  َلادظ تاٌ انذانح 

نذانح انرٕافمٛح . اٌ يٍ خصائص ا      نهذانح         انذانح انرٕافمٛح انًرشافمحَذأل اٚجاد ثاَٛاً: 

 .سًٚاٌ –كٕشٙ انذانح ذذمك يؼادنرٙ انًرشافمح ْٙ اٌ

  

  
 

  

  
 

  

  
  

  

  
 

 فأٌ       ٔ        تاصرخذاو 

  

  
                                                       

  

  
                                                                

  تانُضثح انٗ       انركايم انجزئٙ نهًؼادنح 

                                                  

 .  تانُضثح انٗ      ، َأخز انًشرمح انجزئٛح نهًؼادنح      لاصرخشاج لًٛح 

  

  
      ́                                                      

 ، ٔيٍ رنك َذصم:     فٙ انًؼادنح       َؼٕض انًؼادنح 

 ́                                                                         
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 َذصم   تانُضثح انٗ      َكايم انًؼادنح 

          

 ذأخز انصٛغح انرانٛح:      فٙ انًؼادنح   ثاتد دمٛمٙ. نزنك فأٌ انذانح انرٕافمٛح انًشافمح نهذانح   دٛث 

                                               

      نح لا تلاسيؼادذذمك ذٕافمٛح يٍ خلال  دانح  الاٌ َذأل اٌ َثثد تأٌ 

   

   
     

 

   

   
    

 ٔتانرانٙ

   

   
 

   

   
   

 .ٔتانرانٙ فٓٙ دانح ذٕافمٛح ذذمك يؼادنح لا تلاس   انذانح ارٌ

 

دانح                    دٛث اٌ،                    يثال: ارا كاٌ نذُٚا انذانح 

 :انًطانة انرانٛحدمٛمٛح. دمك 

 دانح ذٕافمٛح.       اثثد اٌ انذانح  -1

 .       انرٕافمٛح انًرشافمح جذ انذانح -2

 ذؼطٗ تانشكم انرانٙ:  تذلانح      أثثد اٌ انذانح انرذهٛهٛح  ،    ٔ     ػُذ  -3

               

 .ْٕ ثاتد انركايم  دٛث اٌ 

 انذم:

  . انًشرمح انجزئٛح الأنٗ نهذانح      ذذمك يؼادنح لا تلاس       الاٌ َذأل اٌ َثثد اٌ  ألاً:

 . تانُضثح انٗ 

  

  
 

  

     
                                                



 (3الوحاضرة  ) -لثلثاالفصل ا -الدوال الوعقدة
 

 98 

 جاهعت البصرة -كليت الخربيت للعلوم الصرفت  -قسن الفيزياء 

 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح انثاَٛح نهذانح 

   

   
  

        

        
 

 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح الأنٗ نهذانح 

  

  
 

  

     
                                                  

 . تانُضثح انٗ   انًشرمح انجزئٛح انثاَٛح نهذانح 

   

   
 

        

        
 

   

   
 

   

   
  

        

        
 

        

        
   

 .ٔتانرانٙ فأَٓا دانح ذٕافمٛح دممد يؼادنح لا تلاس  َلادظ تاٌ انذانح 

. اٌ     يٍ خلال ذذمٛك يؼادنح لا تلاس        نهذانح         انذانح انرٕافمٛح انًرشافمحَذأل اٚجاد 

 .سًٚاٌ –كٕشٙ ذذمك يؼادنرٙ ٓاْٙ اَ      يٍ خصائص انذانح انرٕافمٛح انًرشافمح 

  

  
 

  

  
 

  

  
  

  

  
 

 فأٌ       ٔ        تاصرخذاو 

  

  
 

  

     
                                                        

  

  
  

  

     
                                                         

  تانُضثح انٗ      انركايم انجزئٙ نهًؼادنح 

             (
 

 
)                                      

 . تانُضثح انٗ      ، َأخز انًشرمح انجزئٛح نهًؼادنح     صرخشاج لًٛح لا
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  ́                                              

 ، ٔيٍ رنك َذصم:     فٙ انًؼادنح       َؼٕض انًؼادنح 

 ́                                                                         

 َذصم      َكايم انًؼادنح 

       

 ذأخز انصٛغح انرانٛح:      فٙ انًؼادنح   ثاتد دمٛمٙ. نزنك فأٌ انذانح انرٕافمٛح انًشافمح نهذانح   دٛث 

             (
 

 
)                               

 نح لا تلاسيؼادذذمك ذٕافمٛح يٍ خلال   الاٌ َذأل اٌ َثثد تأٌ انذانح 

   

   
  

   

        
 

 

   

   
 

   

        
 

 

   

   
 

   

   
   

 .فٓٙ دانح ذٕافمٛح لا تلاس يؼادنحذذمك   ٔتانرانٙ فأٌ 

    ٔ     ، ػُذ               َذأل اٌ َجذ  

               

 تمارين

 ٔال انرانٛحنذٚك انذ

1.                 

2.                

3.                    

4.               
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5.                          

 دمك انًطانة انرانٛح:

 .دانح ذٕافمٛح       اٌ انذانح )أ( اثثد 

 انرٕافمٛح انًرشافمح.       انذانح )ب( جذ 

     )ج( جذ انذانح انرذهٛهٛح 

 النقاط الونفردة

ٔنكٍ ذٕجذ نٓا يشرمح    ْٙ انُماط انرٙ نٛش نهذانح فٛٓا يشرمح، فارا نى ذكٍ نذانح َظايٛح أ ذذهٛهٛح يشرمح فٙ 

 .َمطح يُفشدج   فٙ َماط اخشٖ، ذضًٗ تزنك 

 يثال: نذُٚا انذانح

     
 

   
 

 َفاضم انذانح

 ́     
 

      
 

 ذصثخ انذانح غٛش يؼشفح، دٛث ذًثم َمطح يُفشدج ٔدٛذج.      انذانح َظايٛح أ ذذهٛهٛح ياػذا

 الاقطاب

 ارا كاَد نذُٚا انذانح 

     
    

      
 
 

كٌٕ ذ ،ػذد صذٛخ يٕجة  . ارا كاٌ     ذضى نًُطمح  .دانح ذذهٛهٛح ػُذ جًٛغ انُماط     دٛث ذًثم 

فأٌ     . فارا كاَد  يٍ انشذثح  "لطة" ْزِ انُمطح ، ذضًٗ    ػُذ      َمطح يُفشدج نهذانح 

 ْٔكزا. انمطة انًزدٔجتفأَّ ٚضًٗ     انمطة ػادج يا ٚضًٗ تانمطة انثضٛظ، ايا ارا كاَد 

 : نذٚك انذانحيثال

     
 

           
 

 نهذانح َمطراٌ يُفشدذاٌ ًْا
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 .    لطة تضٛظ  -1

 .   لطة يزدٔج  -2

 تذٛث  اٚضا نؼذد صذٛخ أ تطشٚمح اخشٖ 

   
    

(      
     )      

فأٌ انمطة ػادج يا ٚضًٗ تانمطة انثضٛظ، ايا ارا     . فارا كاَد  ٚضًٗ لطثاً يٍ انشذثح      فأٌ 

 فأَّ ٚضًٗ تانمطة انًزدٔج ْٔكزا.    كاَد 

 : نذٚك انذانحيثال

     
 

           
 

 انذم:

    ػُذ انُمطح انًفشدج 

   
   

(      
 

           
)  

 

 
   

ً لطثذًثم     ارٌ انُمطح   ً يزدٔج ا  .   نهذانح يٍ انشذثح  ا

     ػُذ انُمطح انًفشدج 

   
    

(     
 

           
)  

  

  
   

ً لطثذًثم      ارٌ انُمطح   ً تضٛط ا  .   نهذانح يٍ انشذثح  ا

 نقاط الخفرعاث

 يُفشدج َماط فشػٛح انًرؼذدج انمٛىنهذٔال 

 .   نٓا َمطح ذفشع               يثال: 

 .    ٔ     نٓا َمطرا ذفشع                 يثال:
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 رفعالنقاط الونفردة القابلت لل

  ارا كاَد غاٚح انذانح ذضًٗ َمطح يُفشدج لاتهح نهشفغ     نهذانح    انُمطح انًُفشدج 

   
    

     

 يٕجٕدج.

     ْٙ َمطح يُفشدج لاتهح نهشفغ نهذانح     يثال: انُمطح 
    

 
 ، ٔرنك لاٌ

   
   

    

 
   

 .يٕجٕدج

 

 النقاط الونفردة الاساسيت 

 لطثاً ٔلا َمطح ذفشع أ لاتهح نهشفغ ذضًٗ َمطح يُفشدج اصاصٛح. نٛضد انُمطح انًُفشدج انرٙ

 يثال: انذانح

      
 

    

 .   نٓا َمطح يُفشدج اصاصٛح ْٙ 

 هلاحظت:

اصاصٛح ٔادٛاَاً غٛش  ذكٌٕ ارا كاَد انذانح ادادٚح انمًٛح ٔنٓا َماط يُفشدج ذذػٗ تالألطاب أ َماط يُفشدج لذ

 يٍ خلال: ِٚرى ذذذٚذ، فأٌ رنك اصاصٛح

 ارا كاٌ نقاط هنفردة غير اساسيت -1

   
    

(      
     )      

     ارا كاٌنقاط هنفردة اساسيت  -2      

   
    

(      
     )      

 : جذ ٔدذد َٕع انُماط انًُفشدج نهذانح:حورين

     
 

              
 


