
 لا)لايلا ولقمل

 التفاضل
Differentiation

 والمشتقات (الميل4 )ا,
Gradient & Derivatives

 و- كميتين بين علاقة عن للتعبير المنحنى استخدام كيفية الثاني الفصل في بينا لقد

 المنحنى ميل معرفة أن إلأ ، مها ر و د المحورين مع المنحنى تقاطع أن ومع لا.

 أو• في التغير مع لا تناقص أو تزايد سرعة معرفة أي أهمية. أكثر معينة نقطة عند

 عل التركيز يتم حيث الفصل هذا يتناوله الذي التفاضل مفهوم هو وهذا ، العكس

 جبرياً. الميل حساب كيفية

 ارتباط تبينf الدالة أن نفرض الغرض ولهذا المنحنى، ميل تعريف بتقديم نبدا

y) بكتابة ذلك عن )يعر3 مع3 =f(3.)،ح٥ فمثلا+ f(%) =mالدالة هي 

f(3)) و العامة الخطية =sin (aالإحداثي تغبر إذا ، الآن وهكذا. الجيب دالة هي 

3 تي تغير يتبعه ذلك فإن بسيطة لزيادة ترمز4x حيث -،x إلى3 من الأفقي

 بين النسبة أنه عل د النقطة عندf المنحنى ميل يرف.f)>&+#( إلى3)f) من

6x x& يكون عندما الأفقي الإحداثي في y التغير إلى الرأسي الإحداثي في ة  التغير

 كالتالي ذلك عن التعبير الممكن ومن جدأ. صغير

٤٣



(٤,١)

 الرياضية العلوم ي أساسيات

]Rا ه [لإ/ب ,ور]٤٥٤٤ -و}] T32[ا 

&x5x-٥5x-٥.6.dN

٤٤

 ء-d٦٣-٠- مثل أخرى رموز ثستخدم وأحيانا ،.dح عل هy« ويلفظ امعتقة" يسى حيث
'yأو (f'(3النهاية وجود نضمن ولكي للمشنقة". ز أو )أن يجب فإنه )المشتقة 

%d ة-٠٠٠٠ تهسها ؟ القيمة عل نحصل أننا من التحقق أي تدريجياً.&x0 الاقتراب يكون

 ناعيا =رf)( المنحنى أن طالما مضمون ذلك إن موجباً. أو سالبا&x يكون عندما
 التي النقاط اتصال(.وهذه عدم )نقاط تفزات أو مدببة نقاط عل يجتوي لا أنه أي ،

 للاشتقاق. قابلة غير الدالة عندها تكون

=y ج+c المستقيم الخط مشتقة حساب mاستخدام عل الأمثلة أبسط من 
 عل (نحصل٤ العادلة)ا, في بالتعويض المشتقة. تعريف

 د]f الإلإ= {ز] ل٥ن@-]٥٤ ب+٤-G ب١ _[ك [جش/
5x-٥ &z،&Aة٥¥- dx

 أن إلآ ،&٥x عندما صفر يساوي والمقام البسط من كل أن من الرغم وعل
 إن (حيث٢ البند)ا, في قدمناه ما مع يتفق وهذاm وتساري موجودة المقدار هاية

 تقديم قبل."m الميل هي القيمة وهذه النقاط جيع عند نفسها القيمة تأخذ المشتقة

 لإ
3 )ر:-

4 م

(١)

 لا

٣

dy
 ، و

dع »'
dتy df

y' ===fت( ]dx dx

(2)



٤٥  التفاضل

d
" ء-"٢٠-٠« بر فإن >لث0 كانت إذا أنه أولاهما هامتين. حقيقتين عل نؤكد دعنا امشتقة عل أخرى أمثلة dy

،d • بتزايد يتتاتص لا فإن <ث0 كانت وإذا لا بتزايد يتزايد لا ن ٠٠٠٠٢;d٠٠٠ ن٦

 فهي الأخرى الحقيقة أما للمشتقة. المطلقة القيمة يكون التغير ومعدل

(٤,2)
dy an«=٥م

 هذه توكد الظل خواص أن لاحظ يد. ومحور المستقيم بين الزاوية هي9 حيث

 ن-«•٩--٣ ة+dg٣ي- الزاوية. قيمة بازدياد تزداد وقيمتها8 إشارة نفس هي ك إشارة لأن الحقيقة

 المعادلة في بالتعويض.stn=3 وهو المشتقة ايجاد عل آخر مثال إلى الآن نتتقل
 عل (نحصل٤),

[-@469-s]٥y  د ح 1{]ل
d وة٥&

 دراسة الآن نحاول خطوة. آخر ي النهاية تيمة نجد فإننا دائ] الحال هو وكيا
 الممكن ومن صفراً. تساوي ولا جدا صغيرة&x تكون عندما البسط سلوك
-)st) قيمة لإيجاد(٣,١0) المعادلة باستخدام ذلك إنجاز &aثم ومن 

 تكون عندما التام وجيب الجيب دالتي من لكل(٣,٧) التقريب استخدام
 صغيرة الزاوية

 عدة
sا nGa+ &2) cosx (ه1 جاد)--+ د&

2١



 الرياضية العلوم ي أساسيات

 عل" نحصل والتبسيط سابقا المقدمة المعادلة في وبالتعويض اديان. بالر مقاسه• حيث

dy &xsinx cos'ا= -osr[ب زإ ء.-= 
dx 5x٥ 2

٤٦

 بياني باستخدام النتيجة هذه من التحقق الممكن من.cos هيstn جا مشتقة أن أي
0 حور هو د عور أن ملاحظة مع(٣,2 البند) في القدمة التام وجيب الجيب دالتي

 هي المشتقة فإن ثم ومن45' بزاوية يميلsi منحنى أن نجد الأصل نقطة عند.
s) تساوي وهذه ،tan =)؟(1  تكون عندما تدريجيا٥ً إلى الميل يتناقص.c ه0)

 الجيب متحتى يبدأ ذلك يعد التام. جيب منحنى مع يتفق وهذا90 و0 بين الزاوية
 منحنى مع أيضاً يتفق وهذا السالب بالاتجاه يتزايد الميل فإن ثم ومن الأسفل إلى بالتقعر
 ومن ى.t تساريcosx مشتقة أن نرى أن نستطيع مماثلة وبصورة التام. جيب

 التام. وجيب الجيب منحنى باستخدام ذلك من التحقق الممكن

 للمشتقات الأساسية الخصائص بعض(٤,٢)
Some Basie Rroperties of Derivatives

 أي الخطية. الخاصية هي للمشتقات الأساسية الخصائص إحدى

(٤,٣)

4fهاج1=42 ه«« 
df dgd

 @f]ج٩) )@ه+l ة7م د" عن لإ دج د

d
sFnx) =rosxا -x

d
-(cosx) = -sinr

٦

(٣)



٤٧  التفاضل

d
 و'd٣--٠- ويعني التفاضل مؤثر هو وحيث دالتان، )ن(ي و3)f) و ثابتA حيث

 ولكن(٤,1 المعادلة) باستخدام يتم(٤,3 المعادلة) برهان إن د، إلى بالنسبة التغير معدل

 الخاصية هذه تساعدنا المشتقات. مجموع تسادي المجموع مشتقة أن ملاحظة هو هنا ماهمنا

 فإن""Mx-"+ هي "ع مشتةة أن علمنا فإذا الحدود، كثيرات مشتقات ايجاد عل

٠d(٤,٤)(a+ a+ a,٤4+٠٠٠+ ax)= Nax"-1،"dx+٥٦+a٠٠٠ ه٨+2 "

 الحدين ذات باستخدام "د مشتقة لإجاد(١l٤) استخدام الممكن من حيث
 التي الحدود جميع تجاهل مع ,ا(١١ المعادلة) في كا(٩+&x") مفكوك لحساب
 عدد٨ حيث "يد مشتقة لنا يجد هذا إن&.x للقيمة واحد من أكبر قوة عل تحتوي

 للمعادلة خاصة وكحالة.٨ قوة لأي صحيحة تبقى النتيجة أن إلأ ، موجب صحيح
 الثابتة الدالة مشتقة وأن مه تساوي(N=1) المستقيم الخط مشتقة أن (تجد٤,٤)

 صفراً. تسادي =ر4
 dح-d ه

 م المقلوب مع< علاقة هي أخرى مهمة وخاصية
-=dx3y +

(٤,٥)
y_  ه1
،

dyعه /ده 

dعdو 
 فيه يكون منحنى ميل يمثل ز فإن الإعتيادي المنحنى ميل هو لمكي كان فإذا

 وdح'
 بالنسبةa تغير معدل هو ,ر أن أي الأفقي. المحور هو3 و الرأسي المحور هو=
 صغيرة لاة و±& تكون عندماً »صافة٤ المعادلة)ه, أن الواضح من "ذ إل

 جدا.

d  )"و(=M -«ر٤(٤)
dr



٤٨ الرياضية العلوم ي أساسيات

 المثلثية الدوال مشتقات إغاد هو(٤,٥) المعادلة استخدام عل مثال أفضل إن
 لدينا(٣,2١) المعادلة فباستخدام العكسية.

stny>د!- =د stA=تر 

 أن نجد لا إلى بالنسبة الأيمن الطرف وباشتقاق
،dx dy بردء=-=٠/-sرة,= ةو-1/

 كتابة ثم ومنsiny بدلالةcosy لكتابة(٣,٨) المتطابقة استخدمنا حيث
٣l أن عل أيضاً واعتمدنا ،xي يلالة< ٠١ نخلص فإننا وعليه إ«ا.-< وأن ا1> • dy، ٠ - 2

 التربيعي الجذر مقلوب تساويarcsi مشتقة أن إلى(٤ المعادلة)ه, إلى استناداً

 سالب هيarccosx مشتقة أن إثبات نستطيع بمائل وبأسلوب.1- خد للمقدار
.4°harcsir  مشتقة

 كانت فإذا العليا(. المشتقات )أي المشتقة مشتقة مفهوم بتقديم البند هذا ننهي
dو (y=f(Aوكانت (r)مشقتها إيجاد نستطيع فإننا في ناعمة دالة =لث٢ 
d73ا-· ي 

.f(3)  للدالة الثانية المشتقة عل لنحصل

٤,٦»4 ترة هdy -)ة&+±('ي )ت(ي y" =± ()" '،']بي=)لي(-=ج م=ا،'
6x6¥-0dx ,dx.ج dو 

1d
،  »قكيرتn )لا" جو،=

-1
±4 و ج]-٥g =)ج"-

 )ه(



٤٩  التفاضل

 الثانية المشتقة فإن2 إلى بالنسبةy تغير كيفية لنا تبين الأولى المشتقة كانت فإذا

 يمثلA و المقطوعة المسافة يمثلy كان وإذا• إلى بالنسبة3 ميل تغير كيفية لنا تبين

y'  فإن الزمن

(٦,4) تعميم الممكن من التسارع. هي( )أو "ر وأن السرعة هي ن( )أو
3٦  بالنسبة يرة تغير معدل وهي الثالثة المشتقة هي لإي فشلا ، غليا مشتقات لااد

 وهكذا"". ، إلى

 واللوغاريتات (الأسس3,٤)
Logarithms & Exponentials

=y)( الأسية الدالة(2,٤ البند) في درسنا ex.هو الدالة لهذه الماس ميل 

 نفسها الدالة

(٤,٧)
d =٥(=eج,) 

 الدالة مشقة أما ه." العدد تعريف أنه عل ذلك إلى النظر الممكن ومن

 الكائنة الأسية الدالة اشتقاق من تتبع فإنهاy=+n )ج( الطبيعية اللوغاريتمية
y emp=± إلى بالنسبة (y)

dx
, ل =e٠=x

 'ة

 و"ه4'٣ -ر±-
 ):(ة-ة د ر ،

 ه=2.7182818285

(٦)

(٧)



(٤,٨)

 الرياضية العلوم ي أساسيات

 أن (نجد٤, المعادلة)ه في القلوب علاقة وباستخدام

1d )]=­iاج 
، %

٥ ه

» أساس لأي اللوغاريتمية والدالة الأسية الدالة مشتقة إيجاد الممكن ومن
 العادلة من نجد ، المثال سبيل عل أعلاه. والمشتقات(2,1) البند نتائج باستخدام

.tog,@) ( ثلت آن(١,٨=
lm (a)

 وبالمثل ما.(a) عل مقسومة ما(a) مشتقة هيlo9)( مشتقة تكون ويهذا
tn) بالعدد مضروبا ه تساوي ه مشتقة قإن (a.@ه 

 القسمة وخارج (الضرب٤,٤)
Products & Cuotients

 دالتين مجموع اشتقاق كيفية(٤,٣) المعادلة في اللقدمة الخطية الخاصية من تعلمنا
(wGa) أكثر، أو - w(a=من كل حيث wو vكيف ولكن ،3 المتغير في دالة 

 بالمعادلة نستعين ذلك عن للإجابة ت؟=w(x)v(3) الضرب حاصل اشتقاق يمكننا
+ &u x) النحو عل ت + (x ة w(x و +&x) ( كتابة إمكانية ملاحظة مع(٤,١

 ناتجان و للقيمتين صغيران تغران&v و&u حيث ، التوالي عل٥+6« و
 نجد المشتقة تعريف باستخدام ولذا ة.x التغير عن

.a٤ ع [لأقعة.ي.[.]w-8 ة٥e64+د< لإ]] ا± لا]٤٤٢ لإد <أ له]٤ 
6 ز& مدة>&<& d يد٥ ز&

d
(a{@ه =)مه( -

dr

4 1
-[[og, (r)] =dr ' xkn(a)

(٨)



٥١

(٤,٩)

 التفاضل

 عل نحصل&x٥ عندما النهاية ويأخذ

d dv dua(») -"a  "+ج ه

 من عده أي ضرب لحاصل النتيجة هذه تعميم الممكن من تة.٠٥ لأن
.9 =fg  وضع أو التعريف باستخدام وذلك الدوا،

=y -فع(1) بالمثال(٤ القاعدة)%, استخدام نوضح دعنا =2 ،هنا2

'a فإن ثم ومن.x=1 -ق1 و = 2lM2شد وأن w' =  فإن وعليه.3

d  ]م2 -تم@1=[)2]3 °د+-(12[

 تعويض إى اللجوء دون مباشرة بذلك نقوم فإننا(4,9 القاعدة) تطبيق يتم عادة

 دالتين ضرب حاصل مشتقة أن عل تنص القاعدة أن بملاحظة وذلك3 وw الدالتين

 ضرب حاصل ذلك إلى مقاناً الثانية الدالة بمشتقة الأولى الدالة ضرب حاصل تساوي

 الأولى. الدالة بمشتقة الثانية الدالة

 ذي لفكوك رديفة معادلة إى يؤدي دالتين ضرب لحاصل العليا المشتقات إيجاد إن

 عل" وتنص لابتز مبرمة (،تسمى١,١١ الحدين)

(٤,١0)
n "a»-3إ»؟2=;): ن٣- dxm r dxdxn-٣

(٩)(uيu 'w '[ر= ولا + wد' لاw + w'w'

 ه(no")= "و+2a 'ن'+w ن"(١٠)



٥٢ الرياضية العلوم ي أساسيات

 ر+=ه أن بملاحظة بر ك= القمة خارج مشتقة عل الحصول يمكن

 نخلص فإننا ثم ومن 'ة. د ره 'سمر# أن لنجد الضرب قاعدة استخدام ثم ومن

 أن إلى

(٤ ا,١)
d w'- w'(")=dx ،' ٥

tanx  مشتقة بحساب نقوم دعنا القاعدة هذه علل مباشرة وكتطبيق

1cos +- د sixd strd- (tanx)=(]===sec xdx ةxcos%xcos غ ،cosxdx

 استخدمنا أننا كا.cosx وstn من كل بمشتقة معرفتنا استخدمنا أننا لاحظ
+cox%x المتطابقة sinx=  استخدام الممكن من =يمج:secx والمتطابقة1

 الممكن من أنه كيا -،cosecx تساويcotx مشتقة أن لإثبات نفسه الأسلوب
tanx  مشتقة استخدام

tan-'atan- z ة =y مشتقة أن فنجد tam-'ay= tan-a  مشتقة لإيجاد

.4١1+ يو31+3 المقدار مقلوب تسادي

(١١)
d

tanx) = sscxج) 

d ، 1{tan-!ر )
dx 1+٤7

d
otr) = -casecy­)ج 

dx



٥٣  التفاضل

 الدواك (تحصيل٤ )ه,
Functions of Kunctions

 الدوال ، الأسية الدوال ، القوة دوال اشتقاق كيفية الفصل لحذا السابقة البنود في تعلمنا

 إيجاد كيقية هذاالبند في سنرى الدوا. لهذه الحسابية والتركيبات الثلثية، الدوال ، اللوغاريتمية

= b (2± cosr)  مثل ، الأساسية فتناللمشتقات معر تعقيدأباستخدام أكثر دوال مشتقة

x) أو + )ep (-kr)ا نة" y =Asو، ،ة،4 حيث k.ثوابت 

 السلسلة قاعدة تنص السلسلة. قاعدة جدأوهي مهمة قاعدة إلى نحتاج ذلك لإنجاز
..d

¥٩٣d=٩= ء تكون ه فإنx التغبر في دالة ة وكانت المتغير في دالةy كانت إذا أنه عل

(٤,١٢)
dy dy dn

 rة ةية د ج٤ د

 بر= ا )عه( نضع أعلاه، المقدم الأول المثال مشتقة لإيجاد القاعدة هذه وباستخدام

 فيكونw=2+c٥s و

-stجn رج dy 1  م
=.5iT4=-لإ{- 

2-+cosdx a

 الصورة عل دوال هي =لاcosecx و بر=secx مثل أخرى كثيرة ودوال
.4y  -يه1=

 الحصول يمكن الحقيقة ي -،-=؟.2 ث ل" هي مشتقا,ا فإن ثم ومن
 و-=dجت ةx %ي ،

 لا
 =ج.w لا (باعتبار٤,9) الضرب قاعدة من(4,1١ القسمة) خارج قاعدة على

d '1٢''('ecs) =secrtanr,ما 
 يو

d
٥٥sscxcatx=-(osscxو)ع 

±



٥٤ الرياضية العلوم ي أساسيات

 العلاتة أن وملاحظة القسمة خارج باستخدام يتم(٤,١) القاعدة برهان إن
،a ت ،&x الصغيرة للزيادات صحيحة &y.&السلسلة قاعدة تعميم أيضا الممكن من 
+st[tm@2[) كانت إذا ، المثال سبيل عل ، تعقيداً أكثر دوال لتشمل cosx=ر 

cosx بوضع نجد فإننا ،u = ln (w)،y=str+2أن =ن 

dy dتy du d
 د يدا دير

dz d du dx
1- (os)(ج ) (siه )

1٦
-cos[Im@2+ cosr)]sinx

2+cosx

 عن المباشر التعويض إلى الحاجة دون السلسلة قاعدة تطبيق الممكن من أنه لاحظ

.٥ ، ة الدوال

 لإياد مرة من أكثر الأساسية الاشتقاق قواعد استخدام الممكن من أنه أيضا لاحظ
n[(2[) كانت إذا المثال، سبيل عل ما. دالة مشتقة + cosا y = xقاعدة نستخدم فإننا 

2+ cosx n و د الدالتين ضرب حاصل نفسها هي ة حيث ا (w)  #و للدالتين الضرب
٠ .-،dud.،du (w) -astm-=.. إن ولذا 2-+cosx ln+"" حي=" عمر

da- ddx

 وهي السلسلة قاعدة من مهمة خاصة حالة نقدم البند هذا نهاية في

(٤,١٣)
dy dy/dع 
 د مج

x dx/dtه 

 تكون عندما أي ، الوسيطية المعادلات مشتقة بايجاد الخاصة القاعدة هذه وتستخدم
=x لاحظ ، ذلك عل وكمثال.t واحد متغير في دالةyت و د من كل acos8و 
n8ا bsفإن وعليه الناقص. للقطع الوسيطية المعادلات هي =لا -cbعt ه - ad-٠ د ة



٥٥  التفاضل

 والصغرى العظمى القيم(٦,4)
Maxima & Minima

 هي عديدة تطبيقات لها والتي للمنحنيات المماس لميل المهمة الحالات إحدى إن

 المعادلة حلول أي صقرا. يساري الماس ميل عندها يكون التي النقاط ايجاد

(٤,١٤)
dy٦-0

 تبقى التي النقاط فإنها إسمها يوحي وكيا الحرجة النقاط ، النقاط هذه تسمى
 تثل النقاط هذه أن أي• تيمة في القليل التغير من الرغم عل ثابتةy قيمة عندها
 التوازن. مواقع

 كيا المالاهاية من د يقترب عندما ثابت عدد من3ت فيها يقترب التي النقاط باستثناء
emp) للدالة الحال هو  التالية:- الحالات في تتحقق(٤,١٤ المعادلة) قإن3=3-)

 بعدها. ويتناقص قبلها يتزايد3Y حيث الجبل( قمة )تشبه عظمى قيمة ا-عند

 ويتزايد قبلها يتناقصyy حيث الوادي( قاع هذه )وتشيه صغرى قيمة -عند٢
 بعدها.

 في وللأسفل الجانبين أحد في للأعل ر تقعر يكون حيث انقلاب نقطة -عند٣
»2. الآخر الجانب

 بدراسة فتها معر ويمكن تصوى قيمة الصغرى، القيمة أو العظمى القمة تمى
 فيكون النقطة بهذه المرور عند الميل إشارة تتغير حث"" الميل إشارة

٠dd٠ا٠٦٢١٠ س «

(٤,١٥)  عدالمنر، ه>لإة عداللى. ه<ي؟
 هذا بتصحيح وتمت والصغرى العظمى للقيم وصفه عند بسيط بخطأً المؤلف وقع المترجم:(٣)

 الترججة. عند الخطا



٥٦ الرياضية العلوم ي أساسيات

 الثانية المشتقة كون أن إلآ الانقلاب"، نقطة عند -يجخ؟0 أن من الرغم وعل

 د»=لا3=3 من لكل النال سبل عل انقلاب. دجر;نقلة يعي صنر]لا تسادي
 ،= ج»٠٠'dxEi- البند في و د بياني من نجد ولكننا الأصل. نقطة عند =يرز0 و=-٥ لدينا

 قد. للدالة انقلاب ونقطة أ# للدالة صغري قيمة الأصل نقطة (أن٣,2)

 من نعلم ذلك. عل كمثال الهيدروجين ذرة نأخذ أعلاه، القدمة المفاهيم ولتوضيح

 هو النواة عن٣ مساقة الإلكترون يبعد أن احتال أن الكم ميكانيكا

4r%
p(r)= ٥-2r/٩٥a3

G

a-19 الثابت حيث = 0.5292x  عند يتحقق الإلكترون بعد فإن وعليه مترً.1٥
 يكون عندما يتحقق ذلك فإن(4,1٤) المعادلة إلى واستنادا (،r) للدالة عظمى قيمة

rdp 8r a;'dr, ه (ب=1\-٥-3٣/٩٥=٥

 من الوحيدة القيمة ولكن.٣o أر٣=a أوr=٥ يكون عندما أي
 م& ،

 عل يكون الإلكترون فموقع وذا3=٩ ه هي <غرر٥ تجعل التي القيم هذه بين
 إيجاد يكون التي الفيزيائية المسائل من العديد يوجد="(.a عندما الأغلب

 لا
 ص

±

(1٤)

(١٥) ج



٥٧  التفاضل

 الطاقة مسألة مثل، ، الأهمية من كبير قدر عل لها العظمى( أو )الصغرى القصوى القيم
 الحياة من ومثال ما. لتجربة العملية للقراءات نموذج مواءمة عدم مسألة أو لجيز الحرة

 وعليه عمق، أقرب عند الماء في الأجسام تستقر حيث الكامنة الجاذبية طاقة هو اليومية

 التوازن. عدم نقطة هي العظمى والقيمة التوازن نقطة هي الصخرى القيمة فإن

 واللوغاريتمي الضمني (الإشتقاق٧,4)
Implicit & Logaritbmie Differentiation

 ما غالبا ولكن ، في صريحة دوال هيy الدوال جيع أن سبق فيا افترضنا لقد

 ولكي ، في صريحة كدالةy إيجاد يمكن لا بحيث التعقيد من د وY بين العلاقة تكون

 عل لنصل إلى بالنسبة المعادلة طرفي باشتقاق نقوم الحالات هذه مثل في المشتقة نجد
y كان إذا فمثلا،.y و بدلالة الأولى امشنقة + sty  فإن د6=

ddم d  ج «ع@ م(ج+b) »يج=6)
٢٦

 قواعد وباستخدام الأيسر. الطرف في(٤,٣) الخطية الخاصية استخدمنا حيث
 عل نحصل الإشتقاق

dyتy2 هvy' 3 +,ج0-;55»

 أن نرى ذلك ومن

dy2-ت xy
 د د

d cosy+" ير



 الرياضية العلوم في أساسيات

 الضمني""". الإشتقاق ، الطريقة هذه لسمى

٥٨

 من الرغم )عل الاشتقاق قبل العادلة طرفي لوغاريتم أخذ كثيرة أحيان في يقفل
 الحدود من العديد عل الدالة تحتوي عندما وخاصة ، د( في صريحة دالة تكونy أن

 مثل والمقسومة المضروبة

(٤+ 5,G=5رية 
 د

cosx(1+33]2 ير

 الطرف تحويل ,ا(2 البند) في المقدمة اللوغاريتم تواعد باستخدام نستطيع حيث

 أبسط حدود مجموع إلى الأيمن

3
lm@) = AnGx +5)+-#n(7 +2)- Hnfzx°+1)-bm (cosx}

2 ٠

 ومن بسهولة". المشتقة لإيجاد الضمني الاشتقاق استخدام نستطيع ويهذا
 مثل، كقوة. د عل تحتوي دوال لدينا يكون عتدما أيضاً الطريقة هذه استخدام الممكن

 عل نحصل الطرفين لوغاريتم وبأخذ ،y= :°ة(1)

hm@) = xl(= +1)

 أن نجد والتبسيط ضمنياً الطرفين وباشتقاق

dy ر22 3،٢ +ا«-ج٥ أرجح+

(١٦)d dy d
 4ة ترةة=

d dy 1 (١٧)
[n (y)]= - ر
dx dx 7



٩٥  التفاضل

 تمارين

 التالية الدوال مشتقة لإيجاد فقط المشتقة تعريف (استخدم٤,١)

y=cos(9)

 موجب، عدد37T حيثy="y 'ج=(٢) لا 2لا
1

yت(-=٣ )
1

yيو( =ت(٤? 

 للاشتقاق قابلة غير التالية الدوال عندها تكون التي ه قيم (جد3,٤)

y = [zl (١)

= yت tamr (٢)

y =  ا=أ-ء رم

y=mr المستقيم عل العمودي ميل أن أثبت(٤,٣) +cيساوي .= ١3Y٠٤»١٣' ف

 المنتهية غير الهندسية المتتالية ومجموع للاشتقاق الخطية الخاصية (استخدم٤,٤)

 أن لإثبات

F-م-ا (
 )ة

 المجموع. قيمة احسب ثم ومن.lxl<1 حيث



٦٠ الرياضية العلوم ي أساسيات

 مبةن انية مل </]،1 جم=«ت ه.»سبنضة):("
 ؟ua )ي(د- مشتقة مامي ؟y تيم

 التالية الحدود من لكل3 إلى بالنسبة الأولى المشتقة جد(٤,٦)

(2٦+13 رن

1-4 رس
cos5% (٣)

stn@3a°+7)(٤)

tan"(2x-3)( ( ه

exp(-3د )(-)

xbn(+1))
sirx
{٨)
 د

 ثابت. عددa حيث تر= "ه مشقة لحساب اللوغاريتمي الاشتقاق (استخدم٤,٧)

 مى٣ ،da• يل ما لكل ا (احب٤,٨)

 بر=٤ و=±٤(٤+-2()١)
(ysin@y)(3ج°= 



٦١  التفاضل

 ء، حيث7 المتغير أو د المتغير في التالية للدوال وصنفها الحرجة النقاط جد(٤,٩)

٥، aثابتة أعداد 

-x5م 
f(A)=قر١) )

5 6
7

f(٢=)1( )ج -+٨2
-»»٠ /)5(-")ا/'٥١'٥

r2(,,==@م2)-٥/-٠(.٤) م 
8a; a ا


