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 هدى شماطالمادة: دكتورة  ◄

 تعميم قابلية الاشتقاق و فريشيه عنوان المحاضرة :◄                         التاسعة المحاضرة :◄                    

 سنتعزف في ىذه المحاضزج على : 

 مشتق فزيشيو ) حالح خاصح : الدوال لمتحوليه( -1

 تعميم مشتق فزيشيو تعميم قاتليح الاشتقاق و -2

 مثزىناخ -3

 الدوال القاتلح للاشتقاق وتماريه لتدعيم ما سثق مه أفكار.خواص  -4

 مشتق فزيشيو

 :وذعو انذانة اَتٍة

           
 (   )   (   ) (   )      ⏟

انمشتك الأول عىذ  

(   )     (   ) 

(   )   و مفتوحة     حٍث:   ."مشتق فزيشيو"ب     

تدرية:  

         نٍكه                                                    

 (   )                  
 . (    ) حٍث   (   )   أوجذ:    

 الحل

    (   )  (    )  ( ⏟
 

    ⏟  
 

) 

 نوجد المشتقات الجزئٌة:
  (   )    

                     

 4تحليل  
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   (    )   ( )   (  )
   (  )       ( )(  )      

   (    )    
         

  (   )               
   (    )   ( )(  )   ( )        

 ومىً:

 أي:   وانمرتبة انثاوٍة ب    انمرتبة الأونى ب 

 (    ) (  ⏟
انمشتك الأول عهى   

    ⏟  
انمشتك انثاوً عهى  

)       (   )      

 :قابلية الاشتقاق عميمت   مه أجم  

         
 إذا وجدت: ,   محتواة في   أي توجد كرة مفتوحة مركزها      ولتكن 

  (          )   
  

|| ||بحيث تحقق:         

(          )                                  فهنالك:     

 :أن تحقق 

 (   )   ( )                    || ||  ∑    

 

   

  ( )‖ ‖ 

 . قابمة للاشتقاق في النقطة   عندئذٍ تكون الدالة           || ||    بحيث:   

 في العلاقة السابقة:  لنوجد قيم 

     نفرض أن:                                         لإيجاد
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 عندئذٍ:

 (   )   ( )         √  
 

⏟
||  ||

 

 (   )   ( )           
 :   نقسم الطرفين عمى 

 (   )   ( )

  
      

 :     بأخذ نهاٌة الطرفٌن عندما 

   
    

 (   )   ( )

  
       

     
 

⏟  
  

 

    
  

   
( )     ( ) 

              :   وبنفس الطريقة نجد 
  

   
( )     ( ) 

 وبالتالي يكون القانون:

 (   )   ( )  ∑     ( )   || ||  ( )

 

   

 

      || ||   :                                 بشرط أن

 مشتق فريشيه: تعميم

       
    

  (          )     ( )       ( )     ( )       ( ) 

 أي أن:
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     ( )  ∑      ( ) 
 

   
 

 .  cوذعو انذانة انخطٍة ٌزي بمشتك فرٌشٍة فً انىمطة 

 الدالة: وز القديمة والرموز الجديدة لنعرفولكي يتحقق الانسجام بين الرم
     

    
     ( )    ⏟

صورة

 

     ( )     
 ��وهكذا...

 فٍكون : ( ) وبذل فً صٍغة فرٌشًٍ

   ( )  ∑   ( )   ( )

 

   

 

    ∑   ( )   

 

   

 

مثال: لمدالة:  (   )   مشتق فريشيه أوجد  

       
  (     )    (     ) 

 (     ) 
 الحل

 نلاحظ أن:
    (     )  (     )  (     ) 

                      (     ) (     ) ومن ثم نقوم بحساب: 
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  cنوجد قٌم المشتقات الجزئٌة عند 

  (     )    
 (     ) 

  (     )    
 (     ) 

  (     )    
 (     ) 

 ومنه:
  (     )    (     )    (     )     

 ومنه: نعوض فً صٌغة فرٌشٌه

   (   )     (     )          

 

 (     ) (     )         
   نأخذ المرتبة الأولى مضروبة ب 

            وباعتبار             نأخذ المرتبة الثانية مضروبة ب 

   نأخذ المرتبة الثالثة مضروبة ب 

(     ) (     ) طريقة الحصول على          : 

–ومنه  (  )والتي هي    ونضربها ب  ( )أولًا نأخذ المرتبة الأولى    

–ومنه  (  )والتي هي    ونضربها ب  ( )ثانياً نأخذ المرتبة الثانية    

–ومنه  (  )والتي هي    ونضربها ب  ( )ثالثاً نأخذ المرتبة الثالثة    

 : مثزىنح

         

 بحٍث إرا كان:     عىذئزٍ ٌوجذ عذدان موجبان   لابهة نلاشتماق فً   و      

||   ||    

( ) |فإن:                                         ( )|   ||   || 
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 : الإثثاخ

 بحٌث تحقق أن      عندئذٍ ٌوجد  (          )  فً النقطة  قابلة  للاشتقاق   بما أن  
  ‖ ‖ (            )  فهنالك          

  
 وتحقق:

 (   )   ( )  ∑    

 

   

  || || 

 بشرط أن: 
    
|| ||  

    

 لنأخذ بالمقدار:  والآن لنبحث عن 
 

| (   )   ( )|  |∑    

 

   

   ‖ ‖| 

 ⏟
|   | | | | |

|∑    

 

   

|  | | ‖ ‖  ⏟
|∑   | ∑ |  |

 ∑|  ||  |

 

   

 | | ‖ ‖ 

|  |مع الانتباه أن:           حٌث  || || 

 ومنه:

| (   )   ( )|  ∑|  |‖ ‖

 

   

 | | ‖ ‖  (∑|  |  | |

 

   

) ‖ ‖ 

 لكن الدالة قابلة للاشتقاق أي أن:

   
|| ||  

    

 فٌكون حسب تعرٌف النهاٌة:

 ( فإنه:    )سنختار      

         || ||     |   |      

 ومنه:

 | (   )   ( )|  (∑|  |

 

   

  )‖ ‖ ( ) 

(     )      بالتالً:                            || ||    
 

∑ولنضع       نسمي  |  |   
 
 : ( )ونعوض بالعلاقة       



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

 Maths_WhatsApp : 0991921144          Facebook_Page : IOM           F.B Group : Syria math-2nd year 
 

7 

| ( )   ( )|        ⏟  
           

  

 ��وهو المطموب...

 مثزىنح:

  عندئذٍ تكون الدالة   cقابلة للاشتقاق عند  فإذا كانت      و لتكن             إذا كانت 
 .  مستمرة فً 

 :الثزىان

 فحسب المبرهنة السابقة ٌوجد عددان  cقابلة للاشتقاق فً   بما أن 
 
تحقق  بحٌث      و    

||   ||  فإن:       

| ( )   ( )|   ||   ||     

   )                                      وبالتالً :
 

 
) 

 | ( )   ( )|       
 

 
   

 .  مستمرة فً   أي 

 

 

         لتكن مثال:

 (   )  {

       (   )  (   )
 

 

 
      (   )  (   )

 

 . (   )غٌر قابلة للاشتقاق فً   أثبت أن 

 الحل

ملاحظة : ." "لإثبات أنها غٌر قابلة للاشتقاق ٌكفً أن نثبت أنها غٌر مستمرة 

 )من التعريف (: ولل الطريقة الأ

 ملاحظة :

f  قابلة للاشتقاق⟸ f مستمرة 

f  غٌر مستمرة⟸ f غٌر قابلة للاشتقاق 
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 : (   )غير مستمرة في   لنثبت أن 
 حتى تكون مستمرة عند المبدأ ٌجب أن ٌتحقق أن:

 

 ε         (   )  (   )      |
 

 
  |   

⏟      
| (   )  (   )|   

 

  لنأخذ 
 

 
  و  

 

 
 : 

||(   )  (   )||  ||(   )||  √      √
  

 
 
  

 
 

 

√  
   

 إلا أن:

| (   )   (   )|  |

 
 
 
 

  |    

  ولتكن     لنختار قيمة ل 
 

 
 ومنه: 

| (   )   (   )|       
 

 
 

 ��... (   )و بالتالً لن تكون قابلة للاشتقاق عند  (   )فالدالة المعطاة لٌست مستمرة عند 

 الطريقة الثانية )من النهاية (:

 نقطة حدٌة: (   ) و     من أجل  

   
(   ) (   )

 

 
    
   

 

 
    (   )    

f  ًغٌر قابلة للاشتقاق عند   وبالتالً   (   )غٌر مستمرة ف(   ) ...😶    

 مثزىنح:

   وكانت جمٌع المشتقات الجزئٌة موجودة فً جوار ما للنقطة      و              لٌكن 

  

   
 
  

   
   

  

   
 

 .  قابلة للاشتقاق عند   عندئذٍ تكون الدالة   ومستمرة فً 
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تقتضً قابلٌة الاشتقاق لهذه    فةإن وجود المشتقات الجزئٌة الأولى واستمرارها على كامل المسا  نتيجة:
 . مستمرة فً جمٌع نقاط هذه المساحة   وبالتالً فإن   ة فالدالة على كامل المسا

 خواص الدوال القاتلح للاشتقاق:

 إذا كان لدٌنا دالتٌن:

           

 قابلتان للاشتقاق.    و      

 الخاصة الخطية: -1

 .     𝜶   حٌث       تكون قابلة للاشتقاق فً          𝜶    إن الدالة

2-                           (𝜶    )  𝜶         

 للاشتقاق: قابلتان      -3

  (   )  (   )   (   )   

 

 انتهت المحاضرة 

 


