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الفصل الثاوي 

  

  التفاضليت الأولى. 2                                 
 

فٙ ْزا انفصم َؼخبش


 R
n

   E=،  R
P

   F=ٔ    R = .  K 

 

:  تعاريف1.2   

Rغٛش خبنٙ يٍ    يفخٕحUنٛكٍ 
n  

 ،a ٍػُصش ي Uٔ f ٍحطبٛك ي Uَٕذ  R
P

 . 

L(R انًجًٕػت 
n 
, R

P 
R ْٗ يجًٕػت انخطبٛمبث انخطٛت انًغخًشة يٍ (

n 
R  َذٕ

P
.  

 : تفاضليت تطبيك1.1.2

R َذٕ U يٍ  fَمٕل اٌ انخطبٛك  
P

 
 

ga   L(R ( ، ارا ٔجذ حطبٛكa لببم نهًفبضهت ػُذ  
n 
, R

P
    

: ٚذمك انؼلالت 

              

     
R ػُصش يٍ o(h)دٛث 

P
:  ٚذمك

                 Lim                     =   0 

 

 .Df(a) ، َشيض نّ ببنشيض a ػُذ  fه  (الأنٗ) ٚغًٗ انخفبضهٛت gaانخطبٛك 

R  َذUٕ يٍ fَمٕل اٌ انخطبٛك 
P 

. U   ارا كبٌ لببم نهًفبضهت ػُذ كم َمطت يٍ U لببم نهًفبضهت ػهٗ 

   .a يغخًشة ػُذ  f فبٌ a لببم نهًفبضهت ػُذ  fارا كبٌ 

لمساواة ا    :     f(a+h) – f(a) = g(h) + o(h) يكبفئت نكم ػلالت يٍ انؼلالبث انخبنٛت     : 

 

(1)    Lim                                                         = 0   ( R)                                      

     

      =0  (R
p
)                                 (2)    Lim  

 

 

 

 

 

 

f(a+h) – f(a) = ga(h) + o(h) 

o(h) 

h h0 

f (a+h)-f(a)-Df(a)(h) 

h  h0 

f (a+h)-f(a)-Df(a)(h) 

h h0 
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  (3)   f(a+h)-f(a)-Df(a)(h)=h (h) . 

Rجٕاس نهًبذأ فٗ  ) Vo  حطبٛك يٍ       دٛث  
n

Rَذٕ  ( 
p

   (h)   Lim =0:     ٔٚذمك 

  f(x+h)-f(a)-Df(a)(x-a)=x-a (x)                                                       (4) 

Rَذٕ   ( aجٕاس  ) Va  حطبٛك يٍ  دٛث       
p

 (h)   Lim =0     :            ٔٚذمك 

 

Cالتطبيماث مه الصىف 2.1.2  
1 

: 

R  َذUٕ يٍ fارا كبٌ انخطبٛك 
p

 a ػُذ   f ، حفبضهٛت aU فبٌ يٍ أجم كم U  لببم نهًفبضهت ػهٗ  

: ٔػهّٛ انخطبٛك . ٔدٛذة بًؼُٗ آخش ارا كبَج انخفبضهٛت يٕجٕدة فبَٓب ٔدٛذة 

      Df :          U  L(R
n
, R

p
) 

                      x   Df(x)      

 يٍ f لببم نهًفبضهت ببعخًشاس أٔ f َمٕل اٌ  U  يغخًش ػهٗ Dfٔارا كبٌ   .  fٚغًٗ حفبضم انذانت 

Cانصُف  
1 

fC َٔكخب  U ػهٗ 
1
(U, R

p
C دٛث  (

1
(U, R

p
R َذٕ U يجًٕػت انخطبٛمبث يٍ   (

p 
 

Cانمببهت نهًفبضهت ببعخًشاس ٔارا نى ٚكٍ ُْبن أ٘ خهظ َشيض نٓب ببنشيض  
1
(U) . 

 fارا كبَج .  فضبء شؼبػٙ ٔػهaّٛ ٔانمببهت نهًفبضهت ػُذ U يجًٕػت انخطبٛمبث انًؼشفت ػهٗ :خاصيت

 ٔg لببهخٍٛ نهًفبضهت ػُذ aٌفب  :

(1) D(f+g)(a) = Df(a) + Dg(a) 

(2) D(f)(a) =   Df(a)       R   

 

R حطبٛك يٍ   fنٛكٍ :  أمثلت 3.1.2
n

R  َذٕ 
p

 :  فهذُٚب يب ٚهٗ 

fC    فبٌ يغخًشخطٗ  حطبٛكfارا كبٌ  (1)
1
(R

n
) ٔ  

 

                                         

 

L(Rُٚخج ػٍ ْزا ، أٌ انخفبضهٛت  
n
, R

p
)    R

n  :  Df   ثابتت.  

 

 

 

 

 

h0 

x  a  

Df(x)  =f  :    R
n

  x     
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L(R)  دٛث c + g = f اٖ تالفي مستمر  حطبٛك fإرا كبٌ ( 2)
n
,
 
R

p
  g ٔ  cٍػُصش ثببج ي   R

p
 

fC  فبٌ
1
(R

n
  :ٔ نذُٚب           (

                                                            

 

        فبٌثابتت  fارا كبَج   (3)

 

 

 
   ػهٗخطى مستمر   حطبٛك nٔ   f=2ارا كبٌ  (4)

2
 R (  ثىائيت الخطيتَمٕل أٚضب )  ٌفب                 : 

 

 

 

   

:         حالاث خاصت و المصفوفت اليعموبيت   2.2  

                                                                                          p  n==  1حالت     1.2.2

 (  . R يفخٕح يٍ   U   )    Rٔ   َذUٕيٍ      fفٗ ْزِ انذبنت نذُٚب   

 : وظريت

 f     ػُذلابلت للمفاضلت  U  a    ارا ٔفمظ ارا كبَجf  ػُذ  لابلت للاشتماق a  ٔأٚضب  :

                      

 

 

. (انغُت الأٔنٗ )   U  aٚكفٗ انشجٕع انٗ لببهٛت اشخمبق دانت ػذدٚت ػُذ   :  البرهان

 :  كيفي  p  و   n= 1حالت   2.2.2

R   ٔ                    f :      U    R          يفخٕح يٍ  Uنذُٚب  
p 

                            t  f(t) = ( f1(t) , ….fp(t) )                            

 لببهت نلاشخمبق ػُذ  fه  دٔال انًشكبت p ارا ٔفمظ ارا كبَج aU  لببهت نهًفبضهت ػُذ  fَمٕل اٌ  : وظريت

a ٔاٚضب ، :          

 

 

 

 

Df(x)  = g:     R
n

  x     

0   Df(x)  =:      R
n

  x        

 x =(x1 ,x2)   R 
2
 ;    h = (h1,h2) R  

2
 : Df(x)(h) = f(x1,h2)+f(x2,h1) 

   h R :    Df(a)(h)  = f (a).h 

 (a)h,….,fp(a)h) h R :   Df(a)(h) = (f1  
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:  فبaUٌ   لببهت نلاشخمبق ػُذ  fi(1 i p (   ارا كبَج كم دانت :البرهان

     f(a+h) = (f1(a+h),….,fp(a+h)) 

                 = (f1(a)+f1 (a)h+ h1(h),….,fp(a)+fp(a)h+h p(h)) 

                 = f(a)+(f1(a)h,….,fp(a)h) +  h  (1(h),…, p(h))   

                              lim    (1(h),…,p(h)) = (0,..,0) = 0p                               ٔ 

 . a لببهت نهًفبضهت ػُذ fٔػكغٛب َفشض اٌ 

Df(a) L(R, R)  حطبٛك خطٙ أ٘ Df(a)بًب اٌ 
p
:   دٛثlp,….,l1  ػذد دمٛمٙ p ، ٕٚجذ ((

 h  R      Df(a)(h) = (l1h,….,lph)  

 :  فُجذ  p,…,1 ب     َشيض انٗ يشكببث انخطبٛك 

      fi(a+h) = f1(a) + lih+  h i (h)             1  i  p 

                              lim i (h) = 0                           ٔ 

:  أ٘   a ٔ fi(a)=liٔ ػهّٛ كم يشكبت لببهت نلاشخمبق ػُذ 

               Df(a)(h) = (f1 (a)h,….,fp (a)h) 

 

 : p=1  كيفي و nحالت  3.2.2  

  f : U    R   أ٘                                        

          (x1,….,xn)  f(x1,….,xp)  

 :تعريف المشتمت الجزئيت

  انؼُصش   tب    ، ارا كبٌ انخطبٛك نهًخغٛش انذمٛمٙ انز٘ ٚشفك a = (a1,…,an)نٛكٍ 

f(a1,…,ai-1,t,ai+1,…,an) انًؼشف فٙ جٕاس  ai لببم نلاشخمبق ػُذ ، ai َشيض انٗ يشخمخّ ػُذ ، ai  

   i.  ببنُغبت نهًشكبت a  ػُذf              ٚغًٗ انًشخمت انجضئٛت نهذانت (a)انؼذد              . (a)ببنشيض     

 

 

 

 

 

 

 

h0 

h0 

   f 

   xi 

   f 

   xi 
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:  ٔنذُٚبa حمبم يشخمبث جضئٛت ببنُغبت نكم يشكببث f فبٌ a  لببهت نهًفبضهت f  ارا كبَج :1  وظريت 

            

 

 

   :البرهان

R  ػببسة خطٛت فٙ Df(a)بًب اٌ 
 n

:   دٛث ,..…,1 n  اػذاد دمٛمٛت n ، فبَّ ٕٚجذ 

   h = (h1,…,hn)  R
 n
    :    Df(a)(h) =      i hi = 1 h1 +….+ n hn 

 :   فبٌ  n  1  i ارا كبٌ  

 f(a1,..,ai-1,ai+hi,ai+1,..,an) = f(a1,.., ai,..,an) +Df(a)(0,..,hi,..,0) +hi(0,..,hi,..0) 

                                          = f(a1,.., ai,..,an)+ i hi + hii(hi) 

                                              Lim i(hi)  = 0                     يغ:  

 

    i         = (a) يٕجٕدة ٔ  i ببنُغبت نهًشكبت  a  ػُذ fْٔزا ٚؼُٗ أٌ انًشخمت انجضئٛت نهذانت   

فبَٓب نٛغج دخًب    a يشخك جضئٗ ػُذ  nحمبم   fانُظشٚت انؼكغٛت خبطئت ،أ٘ ارا كبَج : ملاحظت 

      . aلببهت نهًفبضبنت ػُذ 

يٍ  f انخطبٛك  نٛكٍ : مثال
2

 Rَٕذ  R  ب انًؼشف:   

                                , (x,y)   (0,0) 

                f (x,y) =  

                                        0                ,  (x,y)  =(0,0)  

 

  

 ٌارا كب  (x,y)   (0,0) نذُٚب            :       =    (x,y)                    ٔ    (x,y) = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    n 

   i=1     xi 

    f 

  

  Df(a)(h) =             (a)  hi  ,      h = (h1,…,hn)  R
 n

 

 n 

i=1 

hi 0  

   f  

   xi 

xy 

x
2
+y

2 

   x 

   f  

     y 

 

 

   f  y (-x
2
+y

2
) 

(x
2
+y

2
)

2 
(x

2
+y

2
)

2 

 x(x
2
-y

2
) 
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 ٌارا كب  (x,y) = (0,0)نذُٚب  :

   

   Lim                              = 0  ٔ   lim                               = 0 

 

 : (0,0)  حمبم يشخمبث جضئٛت ػُذ f  أ٘ 

                    (0,0) =             (0,0) = 0 

 

لا ًٚكُٓب اٌ حكٌٕ لببهت نهًفبضهت ػُذ  (اَظش انفصم الأل)  (0,0)نكٍ بًب آَب نٛغج يغخًشة ػُذ 

(0,0) . 

:  aٔ لببهت نهًفبضهت ػُذ f  فبٌ a  يشخك جضئٙ كهٓى يغخًشٍٚ ػُذ n حمبم f  ارا كبَج :2وظريت 

   h R
 n
       Df(a)(h) =              (a) hi    

 

 : كيفييهp و n  حالت 4.2.2

 f : U  Rأ٘                                                                           
p 

                               

  

  (x1,…,xn)  f(x1,…,xn)                                 

  يفخٕح يٍ Uيغ 
n

  فبٌ U(x1,…,xn)  أ٘ ارا كبٌ fه  انذٔال انًشكبت  fp,…f2,f1  ، َغًٙ  

(f1(x1,…,xn),…,fp(x1,….,xn))  f(x1,…,xn) = .  

:   aٔ  دٔال انًشكببث لببهت نهًفبضهت ػُذ fp,…,f1  ارا ٔفمظ ارا كبَج a  لببهت نهًفبضهت ػُذ f   :وظريت

      

 

 

:   ػهٗ شكم شؼبع ػًٕدDf(a)(h) ٔ  hَكخب :   البرهان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 f(h,o) – f(0,0) 

h 

 f(0,k) – f(0,0) 

k   h0   h0 

    f  

   x    y 

    f  

    f  
   xi 

 n 

   i=0 

h R
 n
             Df(a)(h) = (Df1(a)(h),….,Dfp(a)(h)) 
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 : ، فبٌ   aلببهت نهًفبضهت ػُذ   fَفشض أٌ  

                                    f(a+h) = f(a) +Df(a)(h) +h  (hi)  

 :ٔيُّ ببنُغبت نكم يشكبت 

                                    fi (a+h) = fi(a) + i(h) +h i (h)       

i    ٗػببسة خطٛت ػه ْٗ  
n

 Rٔ i (h) =0        lim  

ٔببنؼكظ ارا كبَج كم   .  a   ٔ  Dfi(a)(h) = i (h) ْٔذا يب ٚثبج اٌ كم يشكبت لببهت نهًفبضهت ػُذ 

lL(R  فبَّ ارا كبَج a لببهت نهًفبضهت ػُذ fiيشكبت 
 n
, R

 p
: ب   يؼشفت (

                                              l(h) = (Df1(a)(h),….,Dfp(a)(h)) 

 . a ػُذ f  حذمك بغٕٓنت اٌ ْزا انخطبٛك ْٕ حفبضهٛت 

 [Matrice Jacobienne] :المصفوفت اليعموبيت  5.2.2

  Jf(a)ب   ، انًصفٕفت انًشيض نٓب a  ػُذ fه  َغًٙ يصفٕفت ٚؼمٕبٛت a لببهت نهًفبضهت ػُذ fارا كبَج 

:   ب انًؼشفت 

            Jf(a) =                                               1  i  n        ٔ      1  j  p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               h1+….+                 hn 

                                                                                             

 

Df(a)(h) =                                 =   

 

 

 

 

 

  n 

hi  f1(a) 

xi 
i=1 

 hi 

  n 

 i=1 

fp(a) 

 xi 

 f1(a) 

x1 

f1(a) 

   xn 

   fp 

x1 

h1+…..+ 
   fp 

  xn 
hn 

   h0n  

fj 

xi 
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: أ٘ 

                                   (a)……           (a)   

       Jf(a) = 

                                   (a)……           (a)    

 

 

 

       : =h       ٔنذُٚب ارٌ،   ارا كبٌ      

 

                       Df(a)(h) =     Jf  (a)  

 

 :  تفاضليت التركيب3.2

.    حمذو فٙ ْزِ انفمشة انُظشٚت انخبنٛت بذٌٔ بشْبٌ

R  َذUٕ يٍ f  نخكٍ   : الىظريت 1.3.2
n

 ٔ  g ٍي  V َٕذ R
 q

 ، U ٔ V ٍيفخٕدخٍٛ ي R
 n

 ٔ R
 p    

 f(U)Vػهٗ انخشحٛب، دٛث  

:   aٔ لببهت نهًفبضهت ػُذ gof  فبٌf(a)  لببهت نهًفبضهت ػُذ a ٔ g لببهت نهًفبضهت ػُذ fارا كبَج - 1  

 

              

       

 أ 

 

. U  لببهت نهًفبضهت ػهٗ gof  فبٌ V ػهٗ U ٔ g  لببهت نهًفبضهت ػهٗ fارا كبَج - 2

C يٍ انصُف fارا كبَج - 3
1
(U) ٔ g يٍ انصُف C

1
(V) ٌفب gof يٍ انصُف C

1
(U) . 

 

 

 

 

 

 

f1 

x1 

fp 

x1 

f1 

xn 

xn 

fp 

. 

. 

. 

. 

. 

  hn 

   h1 

   hn 

 . 

 . 

 . 

D(gof)(a) = Dg(f(a))   Df(a) 

Jgof (a) = Jg(f(a)) . Jf (a) 

. 

. 

. 

 

  h1 
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  n = p = q =1       :  حالت خاصت2.3.2

 hR , (gof)(a)h = g(f(a)) f (a)h:        فبٌ 

:           َٔخذصم ػهٗ َظشٚت اشخمبق حشكٛب دانخٍٛ

                         

 

 :  تماريه 4.2

 يٍ f  نخكٍ :1التمريه 
2

 Rَٕذ R ب   انًؼشفت :

              

           

 

 

 

 

  . Df(0,0)  ثى ادغب (0,0) لببهت نهًفبضهت ػُذ f   بٍٛ اٌ 

  َؼخبش ػهٗ :2 التمريه
2

 R انذانت f ب   انًؼشفت :

                            

                             

 

  

C يٍ انصُف  f     اثبج أٌ 
1
(R

2
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(gof)(a) = g(f(a)) . f (a) 

f(x,y) =  

x,y  sin        1 

 x
2
+y

2
 

(x,y)  (0,0) 

0 (x,y) = (0,0) 

, 

, 

 y
4 

  x
2
+y

2 

0    

f(x,y) =  

(x,y)  (0,0) 

(x,y) = (0,0) 



 29 

 

:  دانتn َؼطٙ :3 التمريه

    xn,..x1  n ٗدٔال يؼشفت ٔلببهت نلاشخمبق ػه Uٍيفخٕح ي R ٙٔراث انمٛى ف  R
n

 .  

  R   d : Uاثبج اٌ انذانت             

          tdet (x1(t),….,xn(t))    

 . dلببهت نلاشخمبق ٔادغب انًشخمت 

    det (x1(t),…,xn(t)) انًذذد رٔ سحبت ْٕ  n نهًصفٕفت انخٙ اػًذحٓب يكَٕت يٍ يشكببث الاشؼت  

xn(t),……,x1(t) .   

  يٍ fنٛكٍ انخطبٛك :  4 التمريه
*
+ R َٕذ R ٔ ٗيؼط F ٍانخطٛبك ي  

2
 R َٕذ 

2
 R ب   انًؼشف :

 

           F(x,y)  =   

 

 F  دخٗ حكٌٕ  f   يب ْٙ انششٔط دٕل 

Rيغخًشة ػهٗ  -1
 2  

 .

Rلببهت نهًفبضهت ػهٗ  -2
 2

.  

:   الحلول5.2

 جضئٛت ٔٚكٌٕ ث  فبَٓب حمبم ػُذ ْزِ انُمطت يشخمب(0,0) لببهت نهًفبضهت ػُذ fارا كبَج :  1حل التمريه 

: نذُٚب 

          Df(0,0)(h,k) =              (0,0) h +             (0,0)k    

 

  نذُٚب                                        ٔيُّ      0 = (0,0)                          

 

 

 

 

 

 

 

 

(x,y) 

(x,y+f(x)) 

x 0 

 y  0  

f 

x 

f 

x 

f 

x 

 f(x,0) – f(0,0) 

 x 
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            0=(0,0):     ببنًثم

 :َذسط

                            
2 2

2 2

2 2 2 2
2

1
,   sin

( , ) (0,0) ( , )

( , )

x y
f x y f x yx y

x y
x y x y x y

 
   

 
 

: ٔػهّٛ

                                
( , ) (0,0)

2

( , ) (0,0) (0,0) (0,0)

lim 0
( , )x y

f f
f x y f x y

x y

x y

 
  

 
   

 

Df(0,0) : R  ٔ        (0,0) لببهت نهًفبضهت ػُذ f    ٔيُّ 
 2
 R  

                                                        (h,k)0 

: 2حل التمريه 

          (x,y) =                    ٌفب     (x,y)  (0,0)                   ٌارا كب 

               

 

   استمراريت  
f

x




 : (0,0)     عىد 

          :    نذُٚب              
5

4

4

2
 cos ,  sin =  cos sin 2

f r
r r r

x r
   





  

 

         (x,y)   2   2 2x y      
( , ) (0,0)

lim
x y 

   
f

x




  (x,y) = 0                            ُّٔي 

 

 

 

 

 

 

 

f 

x 

  f 

  x 

  -2xy
4 

(x
2
+y

2
)
2 

  f 

  x 
  ٔ                                   0 =                            ٚغخهضو اٌ  0 = (0,0)

 f(x,0) – f(0,0)  

    x 

    f 

    x 
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: ٔببنطشٚمت َفغٓب َجذ

  

3 2 2

2 2

2 ( 2 )
( , )                    ( , ) (0,0)

(0,0) 0

f x x y
x y x y

y x y

f

y

 
  


 

 

 

  

          

                
( , ) (0,0)

lim ( , ) 0
x y

f
x y

y





                                   ٔ 

    بًب أٌ انًشخمبث انجضئٛت الأٔنٗ يغخًشة ػهٗ         2 \ (0,0) 

:       َمٕو ببنخشكٛب انخبنٙ:3حل التمريه 

    d : U                                R
 n
 ,…….., R

 n 

         t                                  (x1(t),.....,xn(t))                d(t) = d et (x1(t),...,xn(t)) 

:  لببهت نلاشخمبق لاٌ كم يشكببحٓب لببلاث نلاشخمبق ٔ  d = gof   fبطشٚمت حكٌٕ      

 t R :   f(t) = (x1(t),…..,xn(t)) 

 g ٔ حطبٛك يخؼذد انخطٛت يؼشف ػٗ فضبء بؼذِ يُخّ ، فٕٓ ارٌ لببم نهًفبضهت  :

            Dg(x1,…,xn)(h1,….,hn) =   d et (x1,….,xi-1,…,h1,xi+1,….,xn) 

       i = 1,…,n         R
 n

  hi    ٔ      xi R
 n
 , i=1,….,n  

:   ٔ  U  لببم نهًفبضهت ػهٗ dٔببنخبنٙ 

               d(t) = Dg(f(t)) . f (t)               t R  

                       = Dg(x1(t),…..,xn(t))(x
1

n(t),….,xn(t) 

 

 

 

 

 

 

g 

     n 

   i=1 
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:  4حل التمريه 

:   ٔ    F1(x,y)=x  دٛث  F=(F1,F2)  َضغ 

          

 

  F يٍ انصُف )(لببهت نهًفبضهت) يغخًشة C
1

Rػهٗ  ( 
 2

 F1  ٔ F2  ارا ٔفمظ ارا كبَج 

C يٍ انصُف  (،)لببهخٍٛ نهًفبضهت)يغخًشحٍٛ
1

Rػهٗ  ( 
 2

 . 

C يٍ انصُف F1يٍ انٕاضخ اٌ 


R  ػهٗ 
 2

:   فٙ يجبل انذساعت F2 حبمٗ f يًٓب كبَج 

 : F2استمراريت - 1       

A = {(x,y) Rػهٗ انًجًٕػت * 
 2
 : x0} ،  F2 يغخًشة يٍ اجم كم f . 

B = {(x,y) Rػهٗ انًجًٕػت * 
 2
: x 0}  ،  F2 يغخًشة ارا ٔفمظ ارا كبَج f ٗيغخًشة ػه R

 *
+ . 

:  انز٘ ٚضًٍ  (fػهٗ )ٚجب اٚجبد انششط  : C = {(0,y) , y R } ػهٗ انًجًٕػت  F2اعخًشاسٚت * 

         Lim    F2(x,y) = F2(0,y0)     يٍ اجم كم    (x,y0)   ٙيؼٍٛ ف C                            .      

: ٔأخٛشا   .  lim  f(x) = 0ْزِ انؼلالت يذممت ارا ٔفمظ ارا كبَج  

F ٗيغخًشة ػه R
 2

   f ٗيغخًشة ػه R
 *

+  ٔ  lim (x) = 0 .  

 : F2مفاضلت - 2      

F2 يٍ انصُف C


R  لببهت نلاَشمبق ػهٗ f ارا ٔفمظ ارا كبَج B  لببهت نهًفبصهت ػهٗ A ٔ F  ػهٗ 
 *

+ 

 .

 . C ػهٗ F2ه  يٍ اجم ْزا َذسط ٔجٕد انًشخمبث انجضئٛت  : C  ػهٗ F2بمٛج دساعت لببهٛت يفبضهت 

:  ، نذُٚب C(o,y)      نٛكٍ 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F2(x,y) = 

y             x  0 

y+f(x)             x  0 

x0+ 

   x0+ 

x0+ 

F2(h,y) – F2(0,y) 

h 
= 

0                 h  0 

          h  0 
   f(h) 

          h  
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                                                 (0,y) = 1  ٔنذُٚب    .   lim              = 0 

 

: ب     ، حفبضهٛخٓب  يؼطبة  (0,0) لببهت نهًفبضهت ػُذ F2ٔػهّٛ ارا كبَج  

               DF2(0,y)(h,k) = k                           (h,k) R
 2
 

 

: نٛكٍ 

                                      2 2

2 2

F ( , ) F ( , )
B( , )

h y k o y k
h k

h k

  



            

 

:   ارا كبَج (y,0)  لببهت نهًفبضهت ػُذ F2حؼشٚفب ، 

                                            lim      B(h,k) = 0 

 

:  نذُٚب 

                                      

2 2
        

0      0

( , )
0( )

h

B h k
hf h

h k
















 

 

 

 

 R لببم نهًفبضهت ػهٗ F2اخٛشا ، 
2

R لببهت نلاشخمبق ػهٗ f ارا ٔفمظ ارا كبَج 
 *

+          ٔ    lim  .   

 

 

 

 

 

  :                                   يٕجٕدة ارا ٔفمظ ارا كبَج              (y,0)ْٕٔ يب ٚبٍٛ  أٌ  
  x 

  F2 

  y 

  F 

  h 
x0+ 

(h,k)(0,0) 

 f(h) = o(h)  أ اٚضب lim ْٕ ارٌ              (y,0)  لببهت نهًفبضهت ػُذ F2ششط لاصو ٔكبفٙ دخٗ حكٌٕ 

 .

 

        f(h) 

         h 
  k0+ 

        f(h) 

         h 
h0+ 

, 

, 

 F2 


