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 الدالة المركبة  (7.2)

الة      :𝑓ل ال 𝐵 ⟶ 𝐶   و 𝑔: 𝐴 → 𝐵  فاندوال 𝑓  ت𝑔  م له ف عل 𝑓𝑜𝑔 و انها دالة  ىتع
 𝑓𝑜𝑔: 𝐴 ⟶ 𝑐  الي ال ف   وتع

(𝑓𝑜𝑔)(𝑧) = 𝑓 𝑔(𝑧) , ∀ 𝑧 ∈ 𝐴 

ة:    ≠ 𝑓𝑜𝑔  ملاح 𝑔𝑜𝑓 

ان    مثال  𝑓(𝑧) اذا  = 𝑧  ح ان𝑔(𝑧) = 𝑧 + , 𝑓𝑜𝑔:   ج  1 𝑔𝑜𝑓   

   :الحل
(𝑓𝑜𝑔) (𝑧) = 𝑓 𝑔(𝑧) = (𝑧 + 1)  
(𝑔𝑜𝑓) = 𝑔 𝑓(𝑧) = 𝑧 + 1 

 اتالغاي (8.2)
الة  𝑓(𝑧)قال لل = 𝑤  ة ق ار ال فة  ع ل  𝑧ال ة م ب  𝑤لها غا ما تق  وت  𝑧م   𝑧ع

𝐥𝐢𝐦
𝒛⟶𝒛𝟎

𝒇(𝒛) = 𝒘𝟎 

 إذا وفق إذا 
∀ϵ > 0, ∃ 𝛿 > 0 ,0 < |𝑧 − 𝑧 | < 𝛿 ⇒ |𝑤 − 𝑤 | < ϵ 

الة  ة ال ي انه ان  ع 𝑓(𝑧)وه  = 𝑤  ة م ح ق ما  𝑤ت ا م  𝑧ع ه ج  .𝑧ق

 

 

 

 

 

ها  ة م ي تقع في دائ اص ال اب أ ان الع م الاق ضح مفه ل ی ها  𝑧ال ف ق فانه   𝑥𝑦في ال  𝛿ون

ها  ة أخ م اص تقع في دائ ه الع ر له ع ال 𝑤ج ها  و   ف ق  . 𝑢𝑣في ال  𝜖ن

𝑤 

𝑤  

𝑣 

𝑢 

𝑧 

𝑧  

𝑦 

𝑥 



35 

 

    قسم الرياضيات الأساسية / كلية التربية /دارغوث /جامعة الموصلد. ربيع  أعداد:

2021-2022  الصف الرابع محاضرات في التحليل العقدي      

 ملاحظات 

  ة ق ار ال قا ج ع ال فة علة ج لة مع ن ال ة  ان ت  𝑧م تع الغا

  ه ب  ي تق اه ال  .𝑧م  𝑧ل  الات

  ها ن ف ي  الة ال ل ال ة ل ع الغا ع ال س ق  𝑧 ت أن ت الة وذل  ل ال ة ل ة م نق
ة ای ع ال ي تقع في  الاولى م ال الةال ل ال ای م ق ال 𝑧| ةوت − 𝑧 | ≤ 𝛿 . 

lim اث ان        مثال 
⟶

(2𝑧 + 3) = 4𝑖 + 1 

ض ان   :الحل ϵ نف > 𝑓(𝑧)|   ان  0 − 𝑓(𝑧 )| < ϵ  

ج   ه انه ی 𝛿اذن  ان ن > 𝑧|   ان   0 − (2𝑖 − 1)| < 𝛿 

     |𝑓(𝑧) − 𝑓(𝑧 )| < ϵ  
⇒ |(2𝑧 + 3) − (4𝑖 − 1)| < ϵ 
⇒ |2𝑧 − 4𝑖 + 2| < ϵ ,     
⇒ |2||𝑧 − (2𝑖 − 1)| < ϵ ,       (|2| = 2  ) 
⇒ |𝑧 − (2𝑖 − 1)| <

ϵ
2

 ,  (  نقسم على 2)       ,

𝐿𝑒𝑡 𝛿 =
ϵ
2

⇒ |𝑧 − (2𝑖 − 1)| < 𝛿 

lim اذن      
⟶

(2𝑧 + 3) = 4𝑖 + 1 

𝑓(𝑧): ل مبرهنة  = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦)  و𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦  و𝑤 = 𝑢 + 𝑖𝑣  فأن

lim
⟶

𝑓(𝑧) = 𝑤  ان:  اذا فق اذا 

lim
⟶

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑢     , lim
⟶

𝑣(𝑥, 𝑦) = 𝑣  

lim: ل مبرهنة  
⟶

𝑓(𝑧) = 𝐴    وlim
⟶

𝑔(𝑧) = 𝐵    فأن 

 lim
⟶

[𝑓(𝑧) ∓ 𝑔(𝑧)] = 𝐴 ∓ 𝐵 

 lim
⟶

[𝑓(𝑧). 𝑔(𝑧)] = 𝐴. 𝐵 

 lim
⟶

( )
( ) = , 𝐵 ≠ 0 

 lim
⟶

|𝑓(𝑧)| = |𝐴|  
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ة      :مثال ة الات limاث ان  الغا
⟶

دة     ج  غ م

ض ان    :الحل 𝑧نف = 𝑥 + 𝑖𝑦    فأن  𝑧 = 𝑥 − 𝑖𝑦  

ب   ق ما  قي فأن  0م   𝑧الان ع ر ال 𝑦م ال =  فأن 0

lim
⟶

𝑧
𝑧

= lim
⟶

𝑥
𝑥

= 1 = 𝐿  

ب  ق ما  الي فأن  0م   𝑧وع ر ال 𝑥م ال =  فأن 0

lim
⟶

𝑧
𝑧

= lim
⟶

−𝑖𝑦
𝑖𝑦

= −1 = 𝐿  

⟹ 𝐿 ≠ 𝐿  

دة ج ة غ م  اذن الغا

 

Exercises (6)  
ان  .1 𝑤اذا  = 𝑓(𝑧) = 𝑧 + أتي 1 لا م   ف 

𝑓(−2 + 𝑖) , 𝑓(1 − 3𝑖) , 𝑓(𝑖) 
ة  .2 وال الات ) لل ل ال (ال  ج ال

𝐚.    𝑤 =
1
𝑧

                        𝐛.    𝑤 =
𝑧 − 1
𝑧 + 1

                 𝐜.    𝑤 =
1

𝑧 + 1
       

𝐝.    𝑤 =
𝑧

𝑧 + 𝑧
                𝐞.    𝑤 =

𝑧
𝑧 − 𝑧

                  𝐟.   𝑤 =
1

1 − |𝑧| 

غة  .3 ة  وال الات 𝑤اك ال = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦) 
a. 𝑤 = 𝑧  
b. 𝑤 =  

c. 𝑤 = 2 𝑒  
lim اث ان   .4

⟶
= 

limاث ان  .5
⟶

2𝑖𝑧 = 2𝑖 

ة    .6 ة الات limاث ان  الغا
⟶ | دة   | ج  غ م
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6حل تمارين   
ان  .1 𝑤اذا  = 𝑓(𝑧) = 𝑧 + أتي 1 لا م   ف 

𝑓(−2 + 𝑖) , 𝑓(1 − 3𝑖) , 𝑓(𝑖) 
𝑓(−2 + 𝑖) = (−2 + 𝑖) + 1 = 4 − 4𝑖 − 1 + 1 = 4 − 4𝑖 
𝑓(1 − 3𝑖) = (1 − 3𝑖) + 1 = 1 − 6𝑖 − 9 + 1 = −7 − 9𝑖 

𝑓(𝑖) = 𝑖 + 1 = 0 

 
ة  .2 وال الات ) لل ل ال (ال  ج ال

a. 𝑤 =   ,       𝐷 = ℂ/{0} 

b. 𝑤 = ,     𝐷 = {𝑧𝜖ℂ, 𝑧 ≠ −𝑖 , 𝑛 = 1,2,3, . . } 

c. 𝑤 = ,   𝐷 = {𝑧𝜖ℂ, 𝑧 ≠ 𝑖 ( ), 𝑛 = 0,1,2, … } 

d. 𝑤 = ,    𝐷 = {𝑧𝜖ℂ, 𝑧 ≠ 0 & 𝑅(𝑧) ≠ 0} 

e. 𝑤 = ,    𝐷 = {𝑧𝜖ℂ, 𝑧 ≠ 0 & 𝐼(𝑧) ≠ 0} 

f. 𝑤 = | | , 𝐷 = ℂ/{−1,1, −𝑖, 𝑖} 

غة  .3 ة  وال الات 𝑤اك ال = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦) 
a. 𝑤 = 𝑧  
𝑤 = 𝑧 = (𝑥 + 𝑖𝑦) = 𝑥 + 3𝑥 (𝑖𝑦) + 3𝑥(𝑖𝑦) + (𝑖𝑦)  

= (𝑥 − 3𝑥𝑦 ) + 𝑖(3𝑥 𝑦 − 𝑦) 

b. 𝑤 =  

𝑤 =
1
𝑧

=
1

(𝑥 + 𝑖𝑦) =
1

𝑥 − 𝑦 + 2𝑖𝑥𝑦
 
𝑥 − 𝑦 − 2𝑖𝑥𝑦
𝑥 − 𝑦 − 2𝑖𝑥𝑦

 

=
𝑥 − 𝑦

(𝑥 − 𝑦 ) + (2𝑥𝑦) − 𝑖
2𝑥𝑦

(𝑥 − 𝑦 ) + (2𝑥𝑦)  

c. 𝑤 = 2 𝑒  

𝑤 = 2𝑒 = 2cos(10𝜃) + 2𝑖sin(10𝜃) 
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lim اث ان    .4
⟶

= 

ض ان    :الحل ϵنف > 𝑓(𝑧)| ان    0 − 𝑓(𝑧 )| < ϵ  

ج   ه انه ی 𝛿اذن  ان ن > 𝑧|   ان   0 − 1| < 𝛿 

|𝑓(𝑧) − 𝑓(𝑧 )| < ϵ ⇒
𝑖𝑧
2

−
𝑖
2

< ϵ 

⇒
𝑖(𝑧 − 1)

2
< ϵ ,              

⇒
|𝑖||𝑧 − 1|

|2| < ϵ    ,   (, (|2| = 2)|𝑖| =  (ال 1

⇒ |𝑧 − 1| < 2ϵ ,         (2 نضرب في  ) 

𝐿𝑒𝑡 𝛿 = 2ϵ ⇒ |𝑧 − 1| < 𝛿 ⇒  lim
⟶

𝑖𝑧
2

=
𝑖
2
 

limاث ان  .5
⟶

2𝑖𝑧 = 2𝑖 

ض ان    :الحل ϵنف > 𝑓(𝑧)| ان    0 − 𝑓(𝑧 )| < ϵ   ج ه انه ی 𝛿اذن  ان ن > 0  
𝑧|   ان  − 1| < 𝛿 

|𝑓(𝑧) − 𝑓(𝑧 )| < ϵ ⇒ |2𝑖𝑧 − (2𝑖)| < ϵ  
⇒ |2𝑖||𝑧 − 1| < ϵ  
⇒ 2|𝑧 − 1| < ϵ     , (|2𝑖| =  (ال 2

⇒ |𝑧 − 1| <
ϵ
2

 (   نقسم على 2)            ,       

𝐿𝑒𝑡 𝛿 =
ϵ
2

⇒ |𝑧 − 1| < 𝛿 ⇒ lim
⟶

2𝑖𝑧 = 2𝑖 

ة    .6 ة الات limاث ان  الغا
⟶ | دة   | ج  غ م

ض ان    :الحل 𝑧نف = 𝑥 + 𝑖𝑦      فأن𝑧 = 𝑥 − 𝑖𝑦  

ب   ق ما  ر  0م   𝑧الان ع 𝑦فأن  𝑥م ال = lim      فأن 0
⟶ | | = lim

⟶
= 1 = 𝐿 

ب  ق ما  ر  0م   𝑧وع 𝑥فأن  𝑦م ال = lim      فأن 0
⟶ | | = lim

⟶
= −1 = 𝐿 

⟹ 𝐿 ≠ 𝐿 دة ج ة غ م    اذن الغا



39 

 

    قسم الرياضيات الأساسية / كلية التربية /دارغوث /جامعة الموصلد. ربيع  أعداد:

2021-2022  الصف الرابع محاضرات في التحليل العقدي      

 الاستمرارية  (9.2)

ن  الة  𝑓ت ة ال ق ة ع ال ة  𝐷في  z م و الات  اذا حقق ال

(1) 𝑓(z دة  ( ج م  

(2) lim
⟶

𝑓(𝑧) دة  ج   م

(3) 𝑓(z ) = lim
⟶

𝑓(𝑧) 

الة أ ان  ن ال 𝑓(𝑧) ت = 𝑤  ة ق ار ال فة  ع ة في  𝑧ال ة انها م ق ل  𝑧ال ان ل ϵاذا  > ج   0 ی

𝛿 > 𝑓(𝑧)| ان  0 − 𝑓(𝑧 )| < ϵ    ما 𝑧|ع − 𝑧 | < 𝛿 

ان  مبرهنة  ال ان ال ة   𝑔(𝑧)و    𝑓(𝑧): إذا  ق ت ع ال 𝑧م  فأن   

 𝑓(𝑧) ∓ 𝑔(𝑧) ⟹   𝑧 ة    ق ة ع ال م  

 𝑓(𝑧). 𝑔(𝑧)  ⟹   𝑧 ة   ق ة ع ال م  

 ( )
( )    ⟹  𝑔(𝑧) ≠ 0  𝑧 ة  ق ة ع ال    م

ة  مثال  الة الات 𝑓(𝑧) هل ال ة  = ق ة ع ال 𝑧م = 1    

 :الحل

𝑓(1) =  lim
⟶

𝑖𝑧
2

=
𝑖
2
 

ة               ق ة ع ال الة م 𝑧اذن ال = 1. 

ة مثال  الة الات 𝑓(𝑧) هل ال ة  = ق ة ع ال 𝑧م = 2𝑖   

       :الحل
𝑓(2𝑖) =

( )
اذا؟)     ⟹  دة (ل ج غ م  

الة غ              ة  اذن ال ق ة ع ال  2𝑖م
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 المشتقة (10.2)

فها 𝑓 ل ل تع ة  دالة م ق ار ال قة ع  𝑧 ج ة ، فأن ال ق 𝑧ال ل الاتي   ال ف   تع

𝑓′(𝑧) = lim
→

𝑓(𝑧) − 𝑓(𝑧 )
𝑧 − 𝑧

 

 او 

𝑓 (𝑧) = lim
∆ →

𝑓(𝑧 + ∆𝑧) − 𝑓(𝑧)
∆𝑧

, ∆𝑧 = 𝑧 − 𝑧  

ان    مثال  𝑓(𝑧)اذا  = 𝑧  ة ق ع ع ال ام ال اس قة  1ج ال + 𝑖    

 :الحل

𝑓 (𝑧) = lim
∆ →

𝑓(𝑧 + ∆𝑧) − 𝑓(𝑧)
∆𝑧

= lim
∆ →

(𝑧 + ∆𝑧) − 𝑧
∆𝑧

 

=  lim
∆ →

𝑧 + 2𝑧(∆𝑧) + (∆𝑧) − 𝑧
∆𝑧

 

=  lim
∆ →

∆𝑧(2𝑧 + ∆𝑧)
∆𝑧

=  lim
∆ →

(2𝑧 + ∆𝑧) = 2𝑧 

𝑓 (1 + 𝑖) = 2 + 2𝑖 

ان  مثال  𝑓(𝑧) اذا  = 𝑧  دة ع ج قة غ م 𝑧اث ان ال = 0 

 :الحل

𝑓 (𝑧) = lim
∆ →

𝑧 + ∆𝑧 − 𝑧
∆𝑧

 

=  lim
∆ →

(∆𝑧)
∆𝑧

 

ار ان  اع 𝑧∆و = ∆𝑥 + 𝑖∆𝑦  ج  ، ی

𝑓 (𝑧) =  lim
∆ →

∆𝑥 − 𝑖∆𝑦
∆𝑥 + 𝑖∆𝑦
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ما الان 𝑧∆ ع → ل على  0 قي ن ر ال از ال ار ی 𝑦∆م على م = ض  0  نع

𝑓 (𝑧) =  lim
∆ →

∆𝑥
∆𝑥

= 1 = 𝐿  

ماو 𝑧∆ ع → ل على  0 الي ن ر ال از ال ار ی 𝑥∆م على م = ض  0  نع

𝑓 (𝑧) =  lim
∆ →

−𝑖∆𝑦
𝑖∆𝑦

= −1 = 𝐿  

⟹ 𝐿 ≠ 𝐿  

دة ج قة غ م  اذن ال

 قواعد الاشتقاق  (11.2)

(1)  (𝑘) =  𝑘 ثاب    , 0

(2)  𝑘 𝑓(𝑧) = 𝑘𝑓 (𝑧) 

(3)  (𝑧 ) = 𝑛𝑧  

(4)  [ 𝑓(𝑧) ± 𝑔(𝑧)] = 𝑓 (𝑧) ± 𝑔′(z) 

(5)  [ 𝑓(𝑧). 𝑔(𝑧)] = 𝑓(𝑧)𝑔 (z) + 𝑓 (𝑧)𝑔(𝑧) 

(6)  ( )
( ) = ( ) ( ) ( ) ( )

[ ( )]  

ان    مثال  𝑓(𝑧)اذا  = 3𝑧 + 2𝑧 + 𝑓ج  4 (1 − 𝑖)  

 :الحل

𝑓 (𝑧) = 6𝑧 + 2 

⇒ 𝑓 (1 − 𝑖) = 6 − 6𝑖 + 2 = 4 + 6𝑖 

 


